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Abstract of EP0831 252 

The transmission has a hydrostatic (4c) or 
mechanical converter with a hydrodynamic, 
hydrostatic or electrical retarder. The retarder is 
automatically activated during braking, whereby 
the retarder is activated as well as the 
operational brake depending on the actuation 
signal. The retarder braking force takes up part of 
the full operating braking force and the 
distribution offerees between the operating brake 
and the retarder is pref. determined by a 
predefined program. 
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(54) Stufenloses Getrlebe, Insbesondere mit hydrostatlscher Leistungsverzweigung 



(57) Die Erfindung betrifft ein stufenloses Lei- 
stungsverzweigungsgetriebe, insbesondere fur Kraft- 
fahrzeuge, die sich besonders dadurch auszeichnet, 
daB das stufenlose Getriebe (HVG) eine komplette Bau- 
einheit bildet. die nach Art der Modulbauweise in belie- 
bige Geiidusefbrmen eines Gesamtgetriebes bzw. 
Triebwerkes einsetzbar ist. Das Getriebe (HVG) ist je 
nach Fahrzeugfbrderungen als hydrostatisch-mechani- 
sches Leistungsverzweigungsgetriebe Oder mechani- 
sches Leistungsverzweigungsgetriebe mit unterschied- 
licher Anzahl an Fahrberelchen fOr Vonwarts- und Ruck- 
wartsfahrt ausfQhrt)ar. Es kann als Standard-Getriebe 

FIG. 3hl 



fOr verschiedene Fahrzeugarten, wie z.B. Traktoren, 
Arbeitsmaschinen, Nutzkraftfahrzeuge Oder Omnibusse 
u.a. eingesetzt werden. Eine weitere Einrichtung der 
Erfindung betrifft eine Retarder-Bremsanlage in ver- 
schiedenen Ausfuhrungsformen, insbesondere fur den 
Einsatz in Nutzkraftfahrzeugen und Omnibussen. Des- 
weiteren sind Einrichtungen zur Verbesserung hln- 
sichtllch Wirkungsgrad. GerSuschverhalten. Bauraum, 
Gewicht und Kbsten sowie zur Verbesserung des Fahr- 
konifbrts u.a. enthalten. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein stufenloses Getriebe, 
bevorzugt ein Leistungsverzweigungsgetriebe mit 
hydrostatischem Oder mechanischem stufenlosem 
Wandler und dessen Steuer- und Regeleinrichtung 
nach dem Oberbegriff des Anspruches 1 und weiterer 
unabhdngiger AnsprOche. Das Getriebe ist verschie- 
denartig ausfuhrbar und eriaubt unterschiedliche 
Fahrstrategien bzw. Fahrprogramme. die bedienungs- 
freundlich einstellbar bzw. abrufbar sind. Deweiteren 
ist eine WandleruberbrOckung an melireren Uberset- 
zungspunkten schaHbar und h6chstm6gliche Bremswir- 
kung Ober den stufenlosen hydrostatischen Wandler 
ausnutzbar und konrtfbrtabel steuerbar Zur Schaltopti- 
mierung von Bereichsschaltungen, Festpunktschaltun- 
gen zur Wandler-UberbrQckung u.a. ist eine gezielte 
Verstellkorrektur des stufenlosen Wandiers vorgese- 
hen. 

Ahnliche Teil-Einrichtungen sind bereits bekannt. 
Sie erfordern jedoch grOBeren Aufwand an Kbsten, 
Gewicht und Bauraum. 

Aufgabe der Erfindung ist es. diese Nachteile, ins- 
besondere bei stufenlosen Getrieben, vorallem hydro- 
statitsch-mechanischen leistungsverzweigten Getrie- 
ben, zu beseitigen. DarOber hinaus solten die Vorteile 
des stufenlosen Getriebes auch durch Verbesserung 
der aus der EP-A-0280 757 bekannten Einrichtungen 
besser ausnutzbar sein. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemd3 durch die in 
den Hauptanspruchen aufgefuhrten Merkmale geldst. 
Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
gehen aus den UnteransprOchen und der Beschreibung 
hervor. 

Die Erfindung wird an Ausfuhrungsbeispielen 
anhand von Zeichnungen eriautert. Es zeigen: 



Figur 1 



Figur 2 



Fig. 3 bis 3h u. 3hr 

Fig. 4 bis 4g 

Fig. 5 u. 6 
Fig.Ga b. 6e 



Schaltplan der Steuer- und 
Regelungseinrichtung fur ein 
stufenloses Getriebe mit meh- 
reren Schaltbereichen. 
Getriebeaufbau mit Einrichtung 
zur Hydrostat-Uberbruckung 
eines stufenlosen, insbeson- 
dere hydrostatischen Getriebes 
mit Leistungsverzweigung, mit 
hydrostatischem Oder hydrody- 
namischem Retarder. 
Getriebeschematas verschie- 
dener Ausfuhrungen stufenlo- 
ser hydrostatischer Leistungs- 
verzweigungsgetriebe. 
Getriebeaufbau mit hydro- 
statischer Bremseinrichtung 
(Hydrostat- Retarder) 
Getri^e mit Einrichtung zur 
Bremsenergie-RQckgewinnung. 
Schait-Wahleinrichtung 



Fig. 6i. 6k. 6m 
Fig. 7 u. 7a 

5 Figur 7b 

Figur 8 
Figur 8a 

10 Figur 8ab 
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Diagramm Fahrregelung 
Verstell-, Drehzahl-, Drehmo- 
ment-, Druckverlauf wdhrend 
eines Schaltablaufes. 
Funktionsdarstellung fOr Fest- 
punktschaltung KB 
Schaltplan 

Funktionsdarstellung fur 
Anfahr-Automatik 
Diagramm fOr Wendebetrieb 



Rgur 1 stellt den Grund-Schaltplan eines stufenlo- 
sen, insbesondere hydrostatischen Leistungsverzwei- 
gungsgetriebes mit mehreren Schaltt)ereichen dar. Ein 
Getriebe-Schema eines derartigen Getriebes ist in 
Figur 3 aufgezeigt. 

Wie aus Figur 1 ersichtlich, ist die Getriebeverstel- 
lung Ober ein aus zwei Oder mehreren Betriebssignalen. 
insbesondere Motordrehzahl-Signal b und Gaspedalsi- 
gnal oder Motor- Regelsignal a bzw. Drosselklappenwin- 
kel DW resultierendes Signal c oderAind Qber eine 
sogenannte EP-Verstellung, gemaB Figur 8, mit zwei 
Eingangssignalen C1 und C2 zur Verstellung des 
Hydrostatgetriebes mdglich. C1 und C2 sind elektrische 
GrOBen. die auf einer elektrischen Verstellung mit Pro- 
portionalmagnet wirken und in proportional er Abhdn- 
gigkeit zur VerstellgrOBe des Hydrostaten stehen. 

Das Gaspedalsignal a kann ein Drosselklappen- 
Verstellsignal sein oder auch als Motor-Regelsignal k, 
das Qber das Steuergerdt 5 mit dem Motor verbunden 
ist, dienen, wobei das Signal k mit dem Gaspedalsignal 
identisch ist oder eine modulierte GrCBe, in Abhangig- 
keit zu bestimmten Betriebsparametern, darstellt. Das 
Gaspedal ist somrt bevorzugt als Fahrpedal zu verste- 
hen. 

Die Erfindung betrifft desweiteren ein Kraftfahr- 
zeuggetriebe, insbesondere mit Leistungsverzweigung, 
das aus einem stufenlosen Wandler 4c, gemdB Figur 2; 
3; 3,1; 4; 5, bevorzugt einem hydrostatischen Wandler, 
der aus einer ersten und einer zweiten Hydrostateinheit 
besteht. wobei beide Einherten bevorzugt eine gemein- 
same Baueinheit bilden und Antrieb oder/und Abtrieb 
des stufenlosen Wandiers 4c, je nach Ausfuhrungsform, 
Ober Direktantrieb Oder Ober zwischengeschaltete 
Triebrader erfolgt. Die Leistung wird eingangsseitig auf- 
geteilt in zwei Leistungszweige. wobei ein Leistungs- 
zweig Qber den stufenlosen Wandler flieBt und vor dem 
Getriebeausgang wieder gegebenenfalls in einem Sum- 
mierungsgetriebe 5c mit dem anderen Leistungszweig 
aufsummiert wird. Leistungsverzweigungsgetriebe 
bestehen aus einem oder mehreren Schaltbereichen. 
Die Schaltung von einem in den anderen Bereich erfolgt 
vorzugsweise an jeweils einem End-Versteilpunkt des 
Hydrostaten, wobei innerhalb der Schaltphase die Ver- 
stellgrOBe, mit Ausnahme eventueller geringfugiger Ver- 
stellkorrekturen, unverandert bleibt. So wird zum 
Beispiel bei einem 4-Bereichsgetri^, wie in Figur 2a; 
3 und 3.1 dargestellt, der Hydrostat Qber den gesamten 
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Ubersetzungsbereich viermal von einem Verstelimaxi- 
mum zum anderen VersteitmaxinrRjm durchfahren. Bei 
diesem Getriebe nach Fig. 3 ist im Anfahrzustand bei 
geschlossenen Kupplungen K5 und KV und nach 
SchlieBen der Kupplung 1 der Hydrostat auf seine maxi- 
male negative VerstellgrOBe eingesteltt. Zum Anfahren 
wird nun der Hydrostat zuruckgeschwenkt auf "Null" 
und daruber hinaus bis zu seinem anderen Verste- 
hende. positives Verstellmaximum. wo am Ende des 
ersten und zu Beginn des zweiten Schahbereiches bei 
Synchronlauf aller Kupplungsglieder der zweite Bereich 
durch SchlieBen der Kupplung K2 und Offnen der Kupp- 
lung K1 der zweite Bereich geschaltet ist. Nun wird der 
Hydrostat wieder zurOckgeregelt innerhalb des zweiten 
Schaltbereiches bis auf "NulP und daruber hinaus bis zu 
seinem negativen Versteilmaximum, urn den dritten 
Schaltbereich durch SchlieBen der Kupplung K3 und 
Offnen der Kupplung KV zu schalten. Der dritte Bereich 
wird nun wiederum durch Ruckregelung des Hydrosta- 
ten durch "Null" und weiter bis zu seinem posrtiven 
Versteilmaximum. wo am Ende des dritten Schaltberei- 
ches nun bei Synchronlauf die Kupplung K4 und Offnen 
der Kupplungen KV und K3 der vierte Bereich geschal- 
tet wird. Durch Ruckregelung des Hydrostaten bis zum 
entgegengesetzten Versteilmaximum, entsprechend 
negativem Verstehende. des Hydrostaten wird der 
Hydrostat zum letzten mal voll durchfahren bis Errei- 
chen des Ubersetzungsendpunktes des Getriebes. Der 
mechanische Leistungsanteil wird bei diesem Getriebe 
uber Stirnradstufen 26c und der hydrostatische Lei- 
stungsanteil uber die Zahnradstufe 10b, den hydrostati- 
schen Wandler 4c und den Triebstrang 7c mit 
Zahnradstufe 228 auf das Summierungsgetriebe 5c 
geleitet. Das Summierungsgetriebe ist hier ats mehr- 
welliges Planetengetriebe P1 ausgebildet. in dem die 
mechanische und hydraullsche Leistung aufsummiert 
wird. Im ersten und im zweiten Schaltbereich flieBt die 
mechanische und hydraullsche Leistung uber den zwei- 
ten Planetentrieb P2 bei geschlossener Kupplung KV. 
Fur den Ruckwartsbereich wird der erste und der zweite 
Schaltbereich durch SchlieBen der Kupplung KB 
ermOglicht, indem die Drehrichtung im Planetentrieb P2 
umgekehrt wird. 

Das jeweils enwahnte Versteilmaximum des Hydro- 
staten def iniert den Punkt, an dem die Schaltung in den 
nachsten Fahrbereich erfolgt, der nicht unbedingt das 
Verstehende des Hydrostaten sein muB, sondern auch 
etwas davor liegen kann, urn zum Beisplel lastabhangt- 
gen Schlupf des Hydrostatgetrlebes ausgleichen zu 
kdnnen. Auch ist unter Synchronlauf der zu schlieBen- 
den Kupplungselemente nicht absoluter Synchronlauf 
sondern der Synchronlaufbereich definiert, der auch 
gewoltte oder nicht gewollte Synchronlauffehler beinhal- 
ten kann. die durch die Schalt- bzw. Bereichskupplun- 
gen uberbruckt bzw. noch aufgenommen werden 
kOnnen. 

Die Getriebe- AusfOhrungen gern. Fig. 2a und 3.1 
sind funktionsgleich mit der beschriebenen Getriebe- 



AusfOhrung gem. Rg. 3. Sie unterscheiden sich im 
wesentlichen darin, daB das jeweilige Summierungspla- 
netengetriebe bei Ausfuhrung Fig. 2a und 3.1 koaxial 
zur Antriebswelle 1c angeordnet ist, weshalb ein 

5 zusdtzlicher Planetensatz im Summlerungsplanetenge- 
triebe vorgeschaltet ist. Bei Ausfuhrung gern. Fig. 2a 
liegt auch die Abtriebswelte 2c koaxial zur Antriebs- 
welle. wahrend bei AusfOhrung gem. Fig. 3.1 die 
Abtriebswelte 2c achsversetzt zur Antriebswelle 1c mit- 

70 tels einer Stirnradstufe 2d' liegt. Bei Ausfuhrung gern. 
Fig. 3.1 kann eine Zwischenwelle (73c1 .wie bei Fig. 2a 
erfbrderlich) fur den Antrieb der ersten Hydrostateinheit 
A entfallen und statt dessen die Antriebswelle 1c durch 
das Getriebe gefOhrt werden, wobei am Getriebeaus- 

75 gang uber einen Stirnradtrieb 10b' die Verbindung zwi- 
schen Antriebswelle und der ersten Hydrostateinheit A 
hergestellt werden kann. Auf diese Weise kann gem. 
Ausfuhrung Rg. 3.1 ein PTO- oder ZapfwellenanschluB 
2e , z.B. fur den Traktor. in vorteilhafter koaxialer Lage 

20 zur Antriebswelle 1c verwirklicht werden. Ein werterer 
Unterschied bei AusfOhrung Fig. 3.1 zur AusfOhrung 
Fig. 2a liegt darin, daB die dritte Ausgangswelle A3 
keine tnnen- sondern eIne AuBenwelie darstellt und 
Ober den Kupplungen K1 und K2 liegt. Bei dieser Aus- 

25 fOhrungsform wird innerhalb dem dritten Schaltbereich 
durch SchlieBen der Kupplung K3 eIne Triebverbindung 
uber die Stegweile von P3 bei bereits geschlossener 
Kupplung K4 und einer Stirnradstufe 2d' zur Abtriebs- 
welte 2c hergestellt. 

30 Getriebe dieser Art sind nach DE 40 27 724. DE 41 
06 746.EP 0 386 21 4, US 5,267,91 1 , die mit Bestandteil 
dieser Erfindung sind. naher beschrieben. Die Eilin- 
dung stent unter anderem eine verbesserte Ausgestal- 
tung dieser bekannten Getriebe sowie der Erfindung 

35 gemaB DE-A 44 17 335; EP 0599 263 dar. Die 
Beschreibung derbeiden letztgenannten Druckschriften 
sind Teil dieser Patentanmeldung und dienen zur nahe- 
ren Eriauterung von Einzelheiten. 

Zur Verbesserung des Wirkungsgrades, des 

40 Gerauschverhattens oder/und zur Schaffung einer wirk- 
samen integrierten Bremsanlage sieht die Erfindung 
unter anderem vor einen oder mehrere hydrostatisch- 
leistungslose Betriebspunkte, insbesondere Uberset- 
zungsfestpunkte. zu reallsieren. Zu diesem Zweck wird 

45 der Hydrostat an einem oder an mehreren Betriebs- 
punkten, die insbesondere in Hauptbetriebsbereichen 
liegen, durch entsprechend ausgebildete Einrichtungen 
abgeschaitet bzw. uberbruckt, um diesen in leistungslo- 
sen Zustand zu versetzen. Diese Abschatt- bzw. 

50 Uberbruckungselnrichtung wird in Form einer 
Hydrostat-Sperreinrichtung KH oder/und einer 
Bereichs-blockschaltung oder/und einer Stabilisie- 
rungseinrichtung KD mit oder ohne Direkt-Durchtrieb 
ohne Hydrostatleistungsanteit realisiert. 

55 Desweiteren Ist das Getriebe mit einer Bremsein- 
richtung ausgestattet, die in Wirkverbindung mit der 
Hydrostat-lDberbrOckungseinrichtung bzw. Uberset- 
zungs-Festpunklschaltung und dem stufenlosen Wand- 
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ler 4c steht, wie teilweise in DE 44 17 135 A1 
beschrieben. 

In Figur 4 ist beispie!haft ein Leistungsverzwei- 
gungsgetriebe mit einem hydrostatischen Wandler 4c 
und einem Summierungsgetri^e 5c dargestellt. Das 
Summierungsgetriebe 5c kann auch die Funklion eines 
Verzwelgungsgetriebes haben, weshalb nachfolgend 
auch die Bezeichnung "Summierungs-ZVerzweigungs- 
getriebe'' verwendet wird. Der hydrostatische Wandler 
besteht aus einer ersten Hydrostateinheit A verstellba- 
ren Volumens und einer zweiten Hydrostateinheit B vor- 
zugsweise konstanten Volumens. Beide Hydrostatein- 
heiten A und B bllden vorzugsweise eine gemelnsame 
Baueinheit, die direkt Oder Qber Triebrdder mit der 
Antriebswelle 1c und auf der gegenuberliegenden Seite 
direkl Qber weitere Triebrader mit einem Summierungs- 
getriebe 5c in Triebverbindung steht. Das Summie- 
rungsgetriebe ist vorzugsweise als Planelengetriebe 
ausgebildel. dem je nach Ausfuhrung ein weiteres 
Getriebe 5d, mit oder ohne Schaltetnrichtungen, z.B. fOr 
Bereichsschaltungen zum Schalten mehrerer Fahrbe- 
reiche. zugeordnet sein kann. Die Leistung wind bei die- 
sem Getriebe eingangsseitig aufgeteitt in einen 
hydrostatischen und einen mechanischen Zweig. Der 
hydrostatische Leistungsanteil f Iie3t Qber die Triebrader 
und Zwischenglieder 227 Qber den stufenlosen Wandler 
4c und die Triebrdder auf das Summierungsgetriebe 5c. 
Der mechanische Zweig wird direkt Oder Qber Zwi- 
schenglieder in das Summierungsgetriebe 5c geleitet, 
indem hydraulische und mechanische LeistungsflQsse 
aufsummiert werden und gemeinsam auf die Abtriebs- 
welle 2c getangen. Der stufenlose Wandler bzw. das 
Hydrostatgetriebe 4c ist hierbei mit einer Hydrostat- 
UberbrOckungseinrichtung als Hydrostat-Sperreinrich- 
tung in Form einer Bremse bzw. Kupplung KH ausge- 
stattet, die dazu dient, die Triebwelle 7c der zweiten 
Hydrostateinheit B festzuhalten bzw. mit dem Gehause 
19c des stufenlosen Wandlers oder einem feststehen- 
den Getriebeteil zu koppein, so daB die bei Leistungs- 
verzweigungsgetrieben bekannten Stutzmomente Qber 
die genannte Kupplung bzw. Bremse bevorzugt am 
Getriebe- oder Wandler-Gehause abgestQtzt werden, 
um das Hydrostatgetriebe zu entlasten bzw. dieses 
drehmomentfrei und druckfrei zu halten. Es ist auch 
mOglich, die Hydrostatwelle 7c der Hydrostateinheit B 
durch eine weitere, nicht dargestellte Kupplung ganz zu 
trennen. 

Die Hydrostat-Spenreinrichtung KH hat die Auf- 
gabe. den stufenlosen Wandler 4c bzw. das Hydrostat- 
getriebe in den hydraulisch leistungslosen 
Betriebszustanden bei Hydrostat-Verstellgrd3e "Nuir 
drehmoment- bzw. belastungsfrei zu halten. Dies wird. 
derart geldst. daB die DrehnrtomentstOtzkraft aus dem 
SummierungsA/erzweigungsgetriebe 5c bei Hydrostat- 
Nullstellung. die in der Regel in der Mitte eines jeden 
Schaltbereiches liegt. nicht an den Hydrostatelementen 
sondern an einem entsprechenden zwischengeschalte- 
ten Brems- bzw. Kupplungselement gegenQber einem 



feststehenden Gehauseteil bzw. Getriebeteil abgestQtzt 
wird. Bei Getrieben mit mehreren Schaltbereichen wird 
das Hydrostatgetriebe mehrmals innerhalb seinem vol- 
len Stellbereich durchfahren. wobei innerhalb eines 

5 jeden Schaltbereiches der hydraulisch leistungslose 
Zustand bei Neutralstellung. das helBt bei VerstellgrdBe 
"Null" des Hydrostatgetriebes . entsprechend Hydro- 
stat-Neutralsteilung, vorkommt. Dieser Betriebspunkt 
liegt meistens in einem wichtigen Betriebsbereich des 

w Fahrzeuges. bei dem ein besonders guter Wirkungs- 
grad gefordert wird. 

In den eingangs erwahnten Leistungsverzwei- 
gungsgetrieben nach DE-A-40 27 724, DE-A-41 06 746 
und PCT/DE 89 00 586. die, wie bereits enwahnt, 

15 Bestandteil dieser Erfindung sind, wird die Verstellcha- 
rakteristik des Hydrostatgetriebes naher beschrieben. 

Um hydrostatische Verspannungen in dieser Ver- 
stell-Neutrallage des Hydrostatgetriebes zu verhindern. 
ist ein BypaBventil 1 14c vorgesehen, das zwischen die 

20 belden Arbeitsdruckleitungen der beiden Hydrostatein- 
heiten A und B geschaltet ist. Dieses BypaBventil ist 
automatisch oder auch manuell bei geschalteter Hydro- 
stat-Sperreinrichtung betatigbar, wodurch beide 
Arbeitsdruckleitungen drucWos bzw. ohne Differenz- 

25 druck sind. Die Hydrostat-Sperreinrichtung bzw. die 
Kupplung/Bremse KH und das BypaBventil werden 
sinnvollenA^eise Qber den selben Steuerdruck angesteu- 
ert, wobei das BypaBventil jedoch erst nach geschlos- 
sener Kupplung/Bremse KH akliviert wird, derart, daB 

30 die DruckrQckmeldung nach SchlieBen der Kupplung 
KH das Signal bzw. den Steuerdruck zur Aktivierung 
des BypaBventiles auslOst. Die Hydrostat-Sperreinrich- 
tung KH ist automatisch oder manuell schaltbar. z. B. in 
Abhangigkeit einer definlerten Verweildauer des Getrie- 

35 bes bei der Hydrostat-Neutralstellung oder in dessen 
Nahe von z.B. maximal 8 % der momentanen Uberset- 
zung, wobei eine vorprogammierte ZeitgrOBe fOr diese 
VenA/eildauer, von z.B. 2 Sekunden, das entsprechende 
Steuersignal fQr die Hydrostat-Sperreinrichtung ausldst, 

40 derart. daB eine weitgehend nahtlose kontinuierliche 
Anpassung der entsprechenden Ubersetzung und der 
Motordrehzahl an die gewQnschte Geschwindigkeit 
erfolgt. FQr manuelle Schaltung ist vorgesehen, bevor- 
zugt Qber ein optisches oder akustisches Signal dem 

45 Fahrer diesen Betriebszustand und die SchaltmOglich- 
keit anzuzeigen. Das L6sen der Hydrostat-Spen-e kann 
ebenfalls auf verschiedene Art erfolgen, z.B. durch ein 
Fahr- bzw. Gaspedal-Signal, das heiBt bei Veranderung 
der Gaspedalstellung oder durch ein lastabhangiges 

50 Signal oder durch verschiedene Signale, die durch ver- 
artderliche Betriebswerte bestimnrrt werden. Im Hinblick 
auf Optimierung des Kraftstoffverbrauches kann z.B. 
die Fahrregelung so ausgelegt werden, daB die 
Getriebe-Wirkungsgradllnie und die Verbrauchsbestli- 

55 nie des Motors eingespeichert und die Fahrzeugrege- 
lung in Abhangigkeit zur jeweiligen Betriebssituation 
entscheidet, ob der nachstliegende GetriebeQberset- 
zungspunkt mit Hydrostat-Neutralstellung angesteuert 
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werden soli Oder nicht. Je nach Fahrzeugart kann ein 
werterer Parameter in Abhdngigkett zum Belastungs- 
bzw. Gerauschverhahen des Getriebes als Entschei- 
dungsfaktor mit eingespeichert bzw. einprogrammiert 
werden. Dies kann beispielsweise bei Anwendung in 
einem PKW sinnvoll sein. 

Die Erflndung sieht desweiteren vor. den hydrauli- 
schen Leistungszweig auch an den Obersetzungspunk- 
ten der Bereichschaltstellen auszuschalten. Das 
bedeutet. daB am Ende des atten Schaltbereiches und 
zu Beginn des neuen Schaltbereiches die Kupplungen 
KB fur beide Bereiche geschlossen bleiben und der 
Hydrostat in dieser VerstellgrdBe fixiert und lastlos 
gesetzt wird. z. B. durch gleichzeitiges Betdtigen des 
obengenannten BypaBventiles oder/und einer genauen 
Ausrichtung bzw. Korrektur der Hydrostatverstellung, 
derart. daB die beiden hydrostatischen Arbeitsdrucklei- 
tungen drucklos bzw. ohne Dlfferenzdrud^ sind. Die Lei- 
stung wird in diesem Schaltzustand rein mechanlsch 
Qbertragen und zwar Qber die Kupplungen bzw. Kupp- 
lungseinrichtungen der beiden angrenzenden bzw. 
benachbarten Schaltbereiche. Die Schaltsignale fOr 
diese Schaltung kOnnen mit gleichen Signal en, wie fur 
die Hydrostat-Sperreinrichtung KH beschrieben. ver- 
wirWicht werden. Bei einem Getriebe, z. B. mit vier Vor- 
wdrtsfahrbereichen, wie in Fig. 3 dargestellt. sind auf 
diese Art sieben Ubersetzungs-Festpunkte bei lastio- 
sem IHydrostat schaltbar. 

Die Erflndung sieht . wie enA^dhnt, fur Leistungs- 
verzweigungsgetriebe eine Stabilislerungseinrichtung 
KD bzw. Hydrostat-Uberbruckungs-Einrichtung vor, die 
an einer oder mehreren Obersetzungspunkten feste 
Ubersetzungs-Einstellungen hdtt, an denen der hydro- 
statische LeistungsfluB ausschaltbar ist zur weita-en 
Verbesserung des Wirkungsgrades. Wie in Figur 4 dar- 
gestellt, ist z. B. die Abtriebswelle 2c uber eine Zahnrad- 
stufe 10b mit der Antriebswelle 1c Qber eine 
Zwischenwelle 227 durch SchlieBen einer Kupptung KD 
in Triebverbindung. um nach SchlieBen dieser Kupplung 
das Hydrostatgetriebe lastlos zu setzen. Fur wertere 
wichtige Obersetzungspunkte, denen ein hoher 
Betriebsanteil zukommt, kdnnen weitere, nicht darge- 
stellte, Clbersetzungsstufen mit entsprechend zugeord- 
neter Kupplung vorgesehen werden. 

Eine AusfQhrung gemaB Rgur 3 zeigt z.B. eine Sta- 
bilisierungs- bzw. Hydrostat-Oberbruckungseinrlchtung, 
bei der mittels einer Kupplung KD ein direkter Durch- 
trieb, ohne Zahneingriff bzw. Zahn-Wdlzleistung, zwi- 
schen Antriebswelle 1c und Abtriebswelle 2c hergesteitt 
und somit der Wandler 4c und das Summierungs-Ver- 
zweigungsgetriebe 5c in lastlosen Zustand gesetzt wird. 

Die Stabilislerungseinrichtung bzw. Hydrostat- 
UbertwQckungs-Einrichtung KD ist auch mit zwei oder 
mehreren Kupplungen ausfOhrbar. (nicht dargestellt), 
um den stufenlosen Wandler und das Summierungsver- 
zweigungsgetriebe vollstdndig abzukoppeln. Bei Kbm- 
bination mit einem bereits beschrlebenen BypaBventil 
oder/und einer entsprechenden Hydrostat-Verstellein- 



richtung mit gezielter Versteilregelung kann auf die 
zweite Kupplung verzichtet werden. 

Bei Betriebszustdnden, die konstante Uberset- 
zungseinstellung bzw. Konstant-Fahrgeschwindigkeiten 

5 fordern, sieht die Erfindung eine Verbesserung der Ein- 
richtung gemaB der deutschen Offenlegungschrifl DE 
41 04 167, Anspruch 17 vor. Um ein haufiges Auf- und 
Abschalten im Schaltbereich zweier angrenzender 
Bereichsschaltungen zu verhindern, dient die beschrie- 

10 bene Festpunkt-Schaltung KB durch SchlieBen beider 
Bereichskupplungen, z.B. K1 und K2, wie in Figur 7b 
entsprechend der Betriebsphase Ph 2 dargestellt. 
Abhangtg von einer oder mehreren BetriebsgrdBen wind 
automatisch die Festpunktschaltung KB ausgetdst. 

15 wobei die Betriebsgr6Be aus einem Differenzwert des 
Hydrostat-Verstellvolumens AV oder AnHy oder/und ein 
Differenzwert fur das Laslsignal Ap oder/und ein vorpro- 
grammiertes Zeit-Differenz-Signal oder andere Signale 
sein kdnnen. Die entsprechenden vorgenannten Signal - 

20 grOBen kOnnen vorprogrammiert und in Abhangigkeit 
verschiedener Betriebswerte, wie Betriebstemperatur, 
Gaspedal-Signal Oder andere zusatzlich mit beeinfluBt 
werden. Der Funktionsabtauf ist derart, daB, wie in 
Figur 7b dargestellt, in der Nahe des Ubersetzungsfest- 

25 punktes KB bei gleichbleibender Fahrgeschwindigkeit 
bzw. Abtriebsdrehzahl Nab eine automatische Anhe- 
bung der Abtriebsdrehzahl nHy der zweiten Hydrostat- 
einheit B bei gleichzeitiger entsprechender Absenkung 
der Motordrehzahl nMot um den Differenzwert delta 

30 nMot erfolgt. GemaB Figur 7b kann z.B. in der ersten 
Betriebsphase Ph1 die erste Bereichskupplung K1 und 
bei Festpunktschaltung gemaB Betriebsphase Ph2 die 
Kupplung K1 und K2 geschlossen sein und in der dritten 
Betriebsphase Ph3 ist wiederum die Kupplung K1 

35 geschlossen und die Kupplung K2 geOffnet. Die Diffe- 
runzwerte delta nHy bzw. delta nMot fur den Antriebs- 
motor kOnnen in beliebiger GrOBe bzw. in beliebigem 
Verhaitnis vorprogrammiert werden und je nach Fahr- 
zeugart unterschiedliche GrOBen von z.B. 5 % bis 10 % 

40 der jeweiligen BezugsgdBe betragen. Je nach Getriebe- 
aufbau kOnnen die DrehzahlgrdBen nHy und nMot in 
unterschiedlicher Relation zueinander liegen, wobei, 
Z.B. wie in Figur 7b dargestellt, die MotordrehzahlgrOBe 
nMot Weiner ist als die Hydrostat-DrehzahlgrdBe nHy 

45 Oder in nicht dargestellter Relation die Drehzahlen so 
zueinander liegen, daB in der Phase der Festpunkt- 
schaltung Ph2 die Motordrehzahl nMot synchron mit der 
Hydrostatdrehzahl nHy.. dreht, wie dies b^ den betref- 
fenden Planetengetriebegliedern HMol und sHy des 

so Getriebes nach Fig. 3 bei der Festpunktschaltung 
K1/K2 durch Blockumlauf des Summierungsplaneten- 
getriebes PI der Fall ware. 

Die Schaltkupplung fOr die Hydrostat-UberbrOk- 
kungseinrichtungen KH; KB; KD ist verschiedenartig 

55 aisfuhrbar und kann zum Beispiel fQr die Hydrostat- 
Sperreinrichtung KH beliebig an einem der Zwischen- 
glieder bzw. Triebelemente 7c zwischen der zweiten 
Hydrostateinheit B und dem Summierungsgetriebe 5c 
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angeordnet werden. Die Kupplungen KH; KB; KD sind 
bevorzugt als formschlQssige Kupplung ausgebildet wie 
in der PCT-Druckschrift DE-A- 87/00 324, DE-A-41 26 
650 A1 und In der europaischen PCT-Anmeldung DE 
88/00 563, die Mttbestandteil dieser Erfindung sind. 
ndher beschrieben. Die Kupplung zeichnet sich insbe- 
sondere dadurch aus, daB sie formschlussig schattbare 
Kuppiungselemente mit einer Kupplungsverzahnung 
mit Oder ohne Abweisverzahnung besitzt und daB mit- 
tels eines auf einem Kupplungstrdger verschiebbar 
angeordneten hydraulisch betatigbarer Kolbens die 
Schaltung bei Synchronlauf bzw. im Synchronlaufbe- 
reich auch bei gewisser Relativ-Drehzahl mOglich ist. 
Es ist auch mOglich, wie in vorgenannten bekannten 
Druckschriften beschrieben, zusdtztiche Synchronisier- 
einrichtungen vcrzusehen. Diese vorgenannte form- 
schlQssige Kupplung hat den Vorteil, daB sie nahezu 
schleppverlustfrei Ist, da kelne Relbelemente vorhan- 
den sind. Es ist aber auch mOglich, die Kupplung als 
Relbkupplung In Form einer Konuskupplung, wie z. 6. in 
der DE-A-41 26 650 dargestellt, zu venwenden. Auch 
diese Kupplung kann weitgehend schleppverlustfrei 
sein, da durch den Konuseffekt die Reibfldche relativ 
gering ist. Auch die Anwendung einer Lamellenkupp- 
lung in bekannter Bauweise kann unter Umstanden 
sinnvoll gestaltet werden. Eine weitere Art einer form- 
schlQssigen Kupplung mit mechanischen Schaltele- 
menten. z. B. mittels SchaftWaue. Schaltmuffe oder/und 
mit servoverstarkten Schaltelementen ist, je nach 
gewdhltem Getriebeaufbau, sinnvoll anwendbar. In 
nicht dargestellter Form ist alternativ die Kupplung KH 
fur die Hydrostat-Sperreinrichtung im Summierungsge- 
triebe 5c angeordnet. Bei AusfOhrung nach Figur 2 
empfiehit es sich, die Kupplung KH auf einer mit einem 
Zugkraftverstarker 77c verbundenen Welle 73c anzu- 
ordnen. Hierbei kOnnen Zugkraftverstarker 77c und 
Kupplung KH zu einer gemeinsamen Baueinheit bau- 
raum- und kostengunstig zusammengefaBt werden. 

Der Hydrostat ist bei alien bereits beschriebenen 
Einrichtungen zur Abschaltung des Hydrostatbetriebes 
uber das beschriebene BypaBventil 11 4c; 216 oder/und 
durch eine entsprechend ausgebildete Hydrostat-Ver- 
stellregelung lastlos zu setzen. 

Innerhalb der Festpunktschaltung ist das Hydro- 
statgetriebe auf die theoretische Verstellungsvolumen- 
gr6Be Vth eingestellt bzw. eingeregelt, so daB keine 
Differenzdimenge zwischen den ArbeitsdrucMeitungen 
206, 207 bei geaffnetem BypaBventil ausgetauscht wird 
Oder ohne geschaltetem BypaBventil 114c, 216 Oder 
fehlendem BypaBventil die Arbeitsdruckleitungen 206, 
207 annahernd differenzdruckfrei sind. Das Hydrostat- 
Getriebe wird in diesem Fall auf differenzdruckfreien 
Zustand eingeregelt durch verschiedene Regelmetho- 
den, wobei eine Methode Qber die jeweilige Differenz- 
druckgrOBe gesteuert wird in der Weise. daB der 
Differenzdruck ein Verstell-Signal auf das Hydrostatge- 
triebe auslOst, so daB automatisch eine standige 
/Vnpassung auf zumindest annahernd differenzdruck- 



freien Zustand des Hydrostat-Getriebes bewirW. 

Bel einer weiteren Steuerungsvariante fOr die Fest- 
punktschaltung kann gemaB der Erfindung bei vorzugs- 
weise geschaltetem BypaBventil die Hydrostat- 

5 verstellung sich automatisch fortlaufend einer neuen 
VerstellgrOBe entsprechend einer Verdrangungs-volu- 
mengrOBe Vneu einstellen, die in Abhangigkert zum 
Antriebsdrehmoment oder entsprechend dem jeweili- 
gen sich andernden Belastungszustand von Motor und 

w Getriebe so variiert, daB bet Verlassen der Festpunkt- 
schaltung, d.h. bei Beginn der neuen Schaltung 
bzw.Bereichsschaltung sofort die richtige VerstellgrSBe 
bzw, VerdrangungsvolumengrOBe Vneu bereit steht, die 
dem drehmomentfreien Zustand der alten Kupplung K1 ; 

15 K2 bzw, Kupplung KH; KD und der gOnstigsten Verstell- 
grOBe Vneu for das Offnungssignal der entsprechenden 
Kupplung bei annahernd drehmomentfreiem Zustand 
entspricht. Der Schaltablauf fOr das Verlassen der Fest- 
punktschaltung und Schalten In den neuen stufenlosen 

20 Schaltbereich wird bei dieser Schaltvariante erf indungs- 
gemaB derart vollzogen, daB mit automatischer dreh- 
momentabhangiger standiger Anpassung der 
Verstellung auf VerstellgrOBe Vneu derart erfolgt, daB 
zunachst das BypaBventil schlieBt und darauf fblgend 

25 das Offnungssignal fur die alte Kupplung bei drehmo- 
mentfreiem Zustand des betreffenden Kupplungsglie- 
des eingeleitet wird Bei SchlieBen des BypaBventils 
1 14c. 216 wird automatisch, z.B. bei Schaltung aus KB 
in den stufenlosen Bereich das voile Drehmoment auf 

30 die neue Kupplung K1 bzw. K2 verlagert und die alte 
Kupplung drehmomentfrei gesetzt bei richtigem Vneu 
und geOffnet. Bei Umschaltung aus der Festpunktschal- 
tung KH Oder KD in den anschlieBenden stufenlosen 
Schaltbereich wird zuerst durch SchlieBen des BypaB- 

35 ventils die betreffende Kupplung KH; KD vom Drehmo- 
ment entlastet und danach geOffnet durch ein 
entsprecherxles Ofnungssignal. Zur Optimierung der 
Schaltqualitat ist das BypaBventil 114c, 216 alternativ 
so ausgebildet. daB ein kontinuierlicher aber trotzdem 

40 rascher Druckaufbau beim SchiieBvorgang gewahrlei- 
stet ist. Der kontinuierliche Druckaufbau kann verschie- 
denartigen charakteristischen Verlauf haben und 
beispielsweise einer festen Vorgabe entsprechen durch 
bekannte Mittel wie Drosseldampfung, Dampfungsnu- 

45 ten u.a. oder abhangig von einem oder mehreren 
Betriebswerten, insbesondere lastabhangigen Werten. 
z.B. durch den Hydrostatdruck variieren. Auch elek- 
trisch-eleklronische Ansteuerungen kOnnen sinnvoll 
sein for einen nahtlosen Schaltablauf. insbesondere in 

so Verbindung mit dem beschriebenen Hydrostat- Retar- 
ded 

Bei Ausfuhrung der zuerst genannten Variante, bei 
der das Hydrostatgetriebe innerhalb der Festpunkt- 
schaltung auf Vth gestellt bzw.elngeregelt ist, wobei 
55 ohne geschaltetem oder fehlendem BypaBventil die bei- 
den Arbeitsdruckleitungen 206 und 207 annahernd dif- 
ferenzdruckfrei sind wird der Schaltablauf zum 
Verlassen der Festpunktschaltung KB in die stufenlose 
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Bereichsschaltung auf die Weise vollzogen. da(3 
zun^chst das voile Drehmomenl auf die neue Kupplung 
K1 bzw. K2 verlagert wird. derail daB die Hydrostatver- 
stellung zunachst in Abhdngigkeit zu dem momentanen 
Belastungszustand auf die neue Verstell- bzw. Verdrdn- 5 
gungsvolumengr03e Vneu eingeregelt wird, wodurch 
die alte Kupplung drehmomentfrei und das Offnungssi- 
gnal erhdlt. Das Offnungssignal fur die atte Kupplung 
kann autonrtatlsch in Abhangigkett zu Vneu ausgetOst 
werden. w 

Mit der Definition ,/ieue Kupplung" In der Festpunkt- 
schaltung KB ist die nach Verlassen der Festpunkt- 
schaitung belastete Kupplung K1 Oder K2 und mit ^tter 
Kupplung" die vom Drehmoment zu entlastende und 
danach zu Offnende Kupplug K1 Oder K2 zu verstehen. 15 
Innerhalb der Festpunktschaltung KB sind beide Kupp- 
lungen K1 und K2 drehmomembelastet. 

Die drehnnomentabhdngige, insbesondere vom 
Motordrehmoment oder/und Antriebsdrehmoment 
abgeleitete Schaltkorrektur wird spdter genauer 20 
beschrieben. 

Durch alle vorgenannten Einrichtungen zur Aus- 
schaltung des hydrostatischen Leistungsflusses wer- 
den die Getriebeverlust-leistungen verringert zur 
Verbesserung des Wirkungsgrades. 25 

Der Funktionsablauf der Retarder-Bremsanlage, 
der in der DE 44 1 7 335 A1 ndher beschrieben ist, stellt 
sich wie folgt dar: Bei Bremsbetdtigung wird. wie bereits 
beschrieben. der nachstliegende bzw. gQnstigste Uber- 
setzungs-Festpunkt durch automatische Anpassung 30 
bzw. Anhebung der Motordrehzahl bei gleichzeitiger 
Ubersetzungs-RQckstellung eingeregelt und geschaltet, 
wobei das Hydrostat-Getriebe sich zundchst in lastlo- 
sem bzw. drucklosem Zustand befindet. Zum Beispiel 
bei Obersetzungs-Festpunkt uber die Bereichs-Block- 35 
schaltung KB ist in diesem Zustand die Hydrostateinheit 
A in der Regel vol! ausgeschwenkt, wodurch beide 
Hydrostateinhaten bei gleicher Drehzahl die dement- 
sprechende Olmenge ohne Differenzdruck innerhalb 
des Wandlergetriebes in Umlauf halten. Erst nach 40 
geschaltetem Obersetzungs-Festpunkt und nach Ver- 
steilung der Hydrostateinheit A auf kleineres Volumen 
wird die Differenz-Olmenge in den Bremsdruckkreis 
206 bzw. 207 gefuhrt und Bremsleistung erzeugt. wenn 
das Druckventil 204 auf entsprechenden Druck einge- 45 
stellt bzw. eingeregelt wird. Ist die Verstell-Einheit A auf 
VerstellgrOBe "Null" geregelt, so wird die gesamte 
Olmenge, welche durch die zweite Hydrostateinheit B. 
die in der Regel als Konstant-Einheit ausgebikiet ist. in 
den Brems-Arbertsdruckkreis 206; 207 „gepumpt". Bei so 
Weiterfuhrung der Hydrostatverstellung durch "Null" 
und daruberhinaus arbertet die Verstell-Einheit A auch 
als Pumpe, wobei sie am Ende ihrer VerstellgrOBe, das 
heiBt bei vollem Versteil-Volumen. gleiche Pumpentei- 
stung und Bremsleistung wie die Konstant-Einheit B lie- ss 
fert. In diesem Zustand ist die hOchste Bremsenergie 
bei doppelter Pumpenleistung ubertragbar, wobei beide 
Einheiten A und B Ober ihre Triebwellen 7c und 6c und 



dazugehfirigen Triebstrange 227. 228 Qber das Brems- 
moment angetrieben werden. Beide Hydrostateinheiten 
A und B kOnnen auch in unterschiedlicher GrOBe und 
beide als Verstell-Einheiten ausgebildet werden. wobei 
die jeweiligen Bremsleistungen entsprechend ihrer 
GrOBe und ihrer dazugeordneten Drehzahl unterschied- 
lich sind. Ist die zweite Hydrostateinheit B ebenfalls als 
Verstell-Einheit ausg^ildet. so sind weitere Variationen 
mftglich, z.B. derart, daB beide Einheiten gleichzeitig 
verstellt Oder zuerst die Einheit B und dann die Einheit 
A, je nach den Betriebssituationen. sinnvoll in ihren Ver- 
stellgrdBen regeit^ar sind. Bei den eingangs enA^dhnten 
bekannten GetriebeausfOhrungen ist es sinnvoll, die 
zweite Hydrostateinheit B als i^nstant-Einheit auszubil- 
den. Fur den Betriebszustand. bei dem der Oberset- 
zungs-Festpunkt durch die Hydrostat-Sperreinrichtung 
und SchlieBen der Kupplung KH fixiert wird. ist eine 
Bremsenergie-Ubertragung nur Ober die erste Hydro- 
stateinheit A mOglich. die uber den entsprechenden 
Triebstrang 227 angetrieben wird. In den meisten 
Betriebssituationen ist dies ausreichend. FQr den Fall 
einer hOheren Bremsenergie-Forderung kann diese 
Kupplung KH geOffnet und sehr schnell durch autonrtati- 
sches Zusammenspiel der Regelungs-Einrichtung ein 
anderer Obersetzungs-Festpunkt angesteuert werden. 
Die Erfindung sieht hierfOr zur Erzielung eines kontinu- 
ierlichen Bremsuberganges ein automatisches kurzzei- 
tiges Zuschalten der Betriebsbremse vor. so daB ein 
Welches ruckfreies Bremsverhalten Qber den gesamten 
Obersetzungsbereich gewdhrleistet ist. Wird zum Bei- 
spiel ein Wechsel von einem Obersetzungs-Festpunkt 
KH zum Obersetzungs-Festpunkt KB innerhalb der 
Bremsphase vollzogen. so wird bei gleichzeitiger Anhe- 
bung der Motordrehzahl zundchst uber die automati- 
sche Bremsregelung bzw. das elektronische 
Bremssyslem (EBS) die Betri^sbremse dazugeschal- 
tet, so daB ein weitgehend lastloser Zustand im Hydro- 
statgetriebe bei gleichzeitiger automatischer 
Verstelianderung der Hydrostateinheit A vollzogen wird. 
Entsprechend der automatischen Bremsenergie- 
Abnahme Ober das Hydrostatgetriebe nimmt kontinuier- 
lich die Bremswirkung der Betriebsbremse BB zu. Zur 
Findung des vorgenannten Obersetzungs-Festpunktes 
KB durch Ansteuerung der entsprechenden Bereichs- 
Blockschaltung wird nun das Hydrostatgetriebe in die 
entsprechende Endstellung bzw. EndversteligrOBe bei 
gleichzeitiger, entsprechender Motordrehzahlanpas- 
sung gebracht, wonach sofort nach AbschluB der 
Schaltung des genannten Obersetzungs-Festpunktes 
die Betrieb^remse bei gleichzeitiger Obernahme der 
hydrostatischen Bremsleistung durch Verstellung des 
Hydrostatgetriebes die Betriebsbremse kontinuierlich 
entlastet wird. Dieser Funktionsablauf kann nach vorge- 
gebenem Programm im EBS durch entsprechende 
Rechenprozesse und Verarbeitung der SignalgrGBen 
aus mehreren BetriebsgrOBen wie Bremsdrucksignat, 
Hydrostat-Drucksignal. Versteilsignal des Hydrostatge- 
triebes oder/und Motordrehzahlsignal oder/und weite- 
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ren Signalen verwirklicht wenden. Bei einer anderen 
Bremssituation, bei der entsprechend dem Fahrer- 
wunsch bei einer Talfalirt die Fahrgeschwindigkert 
innerhalb dem Hydrostat-Bremsbetrieb schneller wer- 
den soil, ertolgt oben beschriebener Funktionsablauf in 
umgekehrter Weise. das heil3t da6 die Getriebe-Uber- 
setzung 1/i beim Wechsel von einem zum anderen 
Obersetzungsfestpunkt gr63er wird und innerhalb der 
Umschaltphase die Motordrehzahl gesenkt wird. Dies 
gilt auch bei gleichbleibender Geschwindigkeit, wenn 
aufgrund des Fahrbahnprofils bzw. geringer werden- 
dem Gefdile weniger Brennsleistung gefbrdert wird und 
auch aus diesem Grund die Motordrehzahl abgesenkt 
werden kann, z.B. von Drehzahlpunkt PH4 auf Dreh- 
zahlpunkt PB4 wie in Fig. 2b bei einer beispielhaften 
Fahrgeschwindigkeit von 80 km/h dargestellt ist. In Fig. 
2b ist beispielsweise fQr einen Brennsbetrieb bei 80 
knVh das Motordrehzahlverhalten bei verschiedenen 
Bremssituationen dargestellt. Bei Fahrt auf der Ebene, 
z. B. bei 80 km/h, liegt der Drehzahlpunkt des Motors 
PB4 bezogen auf ein Anwendungsbeisplel fOr einen 
Omnibus bei einer Drehzahl von ca. 1270 UPM. Bel 
Ubergang in ein Gefaile bei gleicher Geschwindigkeit 
wird die Motordrehzahl angehoben. z. B. auf den Dreh- 
zahlpunkt PH4 bei gleichzeitiger stufenloser Uberset- 
zungsanpassung, die in diesem Punkt dem 
Obersetzungsfestpunkt KH bei 1/i = 1.427 und einer 
Motordrehzahl von ca. 1650 entspricht. Nun erfolgt die 
Festpunktschaltung durch SchlieBen der entsprechen- 
den Kupplung KH (siehe dazu Fig. 3). wodurch die 
Hydrostatwelle .7c und die entsprechende Eingangs- 
welle E2 des Summierungsplanetengetriebes festge- 
halten wird. um eine rein-mechanische Verbindung von 
der Antriebswelle uber das Summierungsplanetenge- 
triebe 5e zur Antriebswelle 2c herzustellen und durch 
nachfolgende Hydrostat-Verstellung hydrostatische 
Bremsleistung wirksam werden zu lassen. FOr eine 
extreme Bremsleistungsforderung bei entsprechendem 
Gefaile und gleichbleibender Fahrgeschwindigkeit von 
80 knn/h w§re es m6glich. auch den Motordrehzahl- 
punkt P4 anzusteuern und einzuschalten. was dem 
Obersetzungsfestpunkt KB an der Bereichsgrenze 
PB3/4 entspricht. Die Bremsregelung BR bzw. das BRS 
ist hier vorzugsweise so programmlert. daB dieser 
Betriebspunkt gemieden wird, derart daB eine automa- 
tische Geschwindigkeitssverringerung von 80 auf z.B. 
68 km/h wirksam wird. um uberhOhte Motordrehzahlen, 
insbesondere aus akustischen GrQnden und zu hohe 
Oltemperaturen und ubernndBige Beanspruchung der 
Bauelemente zu vermeiden. Bei Geschwindigkeitsver- 
ringerung von 80 auf z.B. 68 km/h kann die Festpunkt- 
schaltung KB bei einer Maximaldrehzahl von 2000 UPM 
aktiviert werden. Dergleiche, zuvor beschriebene Funk- 
tionablauf kann auch in umgekehrter Reihenfolge und 
Funktionsweise. wie oben bereits erwahnt, bei Ober- 
gang in die flachere Fahrbahnebene ablaufen. 

Die hydrostatische Bremseinrichtung BH besteht 
neben dem hydrostatischen Wandler 4c aus einem 



ersten RQckschlag-Ventil 209, Qber weldies der Olst- 
rom der jeweiligen Hochdruckleitung 206 bzw. 207 auf 
ein Schaltventil 203 und ein nachgeordnetes DrucK- 
Regelventil 204 geleitet wird. Das Schaltventil 203 wird 

5 Qber ein Offnungssignal 21 4 zur Freigabe der hydrosta- 
tischen Bremsfunktion geschaltet, wodurch der ZufluB 
zum Brems-Druckregelventil 204 freigegeben wird. Das 
Druckregel-Ventil 204 wird Ober ein variables Regelsi- 
gnal 215 angesteuert, das in Abhdngigkeit zur GrOBe 

w der hydrostatischen Bremskraft steht und den Hydro- 
stat-Druck bestimmt. Der Warmetauscher 205 ist dem 
Drud^regelventil 204 nachgeordnet. der uber eine ent- 
sprechende Leitung 217 das aus dem Druckregelventil 
flieBende erwarmte Ol aufnimnrt und die gekOhlte RQs- 

15 sigkeit Qber eine weitere Leitung 213 und ein entspre- 
chendes Ruckschlagventil 210 wieder in den 
Arbeitsdruck-Kreislauf der Bremsanlage einfQhrt. Die 
Bremsregelung RB sieht verschiedene Regelungsstra- 
tegien vor. die alterntiv installiert)ar oder beliebig vor- 

20 wdhlbar sind. Wie in Ftgur 4a bis 4e und in 
Funktionsschema Rg. 4f dargestellt, kann der Hydro- 
stat-Bremsanteil FBH nach Belieben dazugeschaltet 
werden, um die Betriebsbremskraft FBB beliebig zu 
senken. Figur 4a zeigt den Bremskraftverlauf bei einem 

25 Bremsbetrieb, bei dem wdhrend der Bremsphase die 
hydrostatische Bremse mit der Bremskraft FBH dazu- 
geschaltet wird und entsprechend dieser Breinskraft die 
Betriebsbremskraft FBB verWeinert wird. Die Brems- 
kraft der Betriebsbremse kann, je nach Auslegung der 

30 Bremsregelung bis auf Null abgesenkt werden, so daB, 
insbesondere fQr Dauerbremsbetrieb, die Betriebs- 
bremse BB vollstandig entlastbar ist. Die Zuschaltung 
der Hydrostatbremse (BH = Hydrostat-Retarder) kann 
manuell Oder automatisch erfolgen. Die autonnatische 

35 Retarder-Zuschaltung erfolgt gemSB der Erfindung 
nach einem vorprogrammierten Zeitparameter, der 
einen kontinuierlichen Verlauf der hydrostatischen 
Bremskraft FBH ermOglicht, wobei die Gesamt-Brems- 
kraft FB abhangig von der Betatigungskraft weitgehend 

40 unverandert bleibt. Um die notwendige Sicherheit und 
funktionelle Unabhangigkeit der Betriebsbremse BB 
gegenuber der hydrostatischen Retarder-Bremse BH 
zu erhalten, ist fur die Retarder-Brenree BH eine stan- 
dige Abhdngigkeit von der Betriebsbremse BB und den 

45 Betriebsbremssignalen SBB vorgegeben. Dazu beruht 
die Bremsregelung RB oder das EBS z.B. auf einem 
Regelungsverfahren, das beinhaltet, daB bei zuge- 
schaltetem Hydrostat-Retarder ein ROckmelde-Signal 
SBH eine autonnatische angepaBte Rucknahme des 

50 Ansteuer-Signals SBB fur die Betriebsbremse BB 
bewirkt. Ein AusfQhrungsbeispiel sieht vor, daB uber ein 
entsprechendes. nicht dargestelltes Regelverrtil oder 
eine vergleichbare, nicht dargesteIHe elektronische, 
mechanische, hydraulische oder andere geeignete Ein- 

55 richtung, bei der zwei Signal-GrOBen, namlich die aus 
der Betatigungskraft oder aus einer EinstellgrdBe resul- 
tierende Signal-GrOBe und die aus der Hydrostat- 
Bremse BH resultierende Signal-GrOBe SBH so zusam- 
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menwirken, da3 das Anstajer-Signal SBB fOr die 
Betriebsbremse entsprechend der Hydrostat-Signal- 
grOBe SBH verringert Oder gar auf Null gesetzt wird. 
Ober das Ansteuersignal SHY wird der Hydrostat- 
Retarder BH angesteuert. Bel einem pidtzlichen Ausfall 
des zugeschalteten Hydrostat-Retarders BH , z.B. 
durch Olleitungsbruch u.a. und damit verbundenen 
Abiali des Hydrostat-Druckes Oder bei AuslOsung son- 
stiger Fehlermeldung aus den Sicherheitseinrichtungen 
wOrde im gleichen zeitlichen VerhSltnis zum Hydrostat- 
Bremsabfall eine Zunahme der SignalgrOBe SBB Oder 
anderer entsprechender EinfluBgrOBen eine damit ver- 
bundene Zunahme der Bremskraft .FBB der Betriebs- 
bremse BB erfblgen, so daB die Gesamtbremskraft 
weitgehend unverdndert bleibt Die Betatigungskraft 
Oder auch der Betdtigungsweg des Bremspedals oder 
gegebenenfalls die vorgewdhtte EinstellgrdBe, z.B. 
durch eine Handbetatigung oder dem Tempomat wirkt, 
je nach Ausfuhrungsform, also primdr auf die Obertra- 
gungselnrichtung fur die Betriebsbremse BB , wobei die 
Zuschaltung der Retarderbremse BH gewissermaBen 
eine Sekunddr-Funktion oder abhdngige Funktion in 
Bezug auf das Betriebs-Bremssignal SBB darstellt. so 
daB entsprechend der Retarderbremskraft bzw. des 
Retarderbremsanteils eine entsprechend e RQcknahme 
der Betriebsbremskraft bzw. des Betriebsbremssignals 
SBB bewirkt wird. Das Ansteuer-Signal fur den Hydro- 
stat'Retarder resuttiert somit bevorzugt aus Funktionen 
der Betriebsbremse bzw. sind eine Folgefunktion aus 
der Betriebsbremsanlage, wodurch hinreichende 
Sicherheit entsprechend der Forderung einer unan- 
bhangigen Betriebsbremse gegeben ist. Das Brems- 
Signal bzw. RQckmelde-Signal SBH aus dem Hydro- 
stat-Retarder kann aus den Hydrostat- Verstellsignal en, 
der Hydrostat-Versteilgr6Be, dem Hydrostat-Druck 
oder/und anderen GrdBen resuttieren was ein MaB fur 
die Bremskraft FBH aus dem Hydrostat- Ratarder BH; 
4c darstellt. 

Je nach Art des Fahrzeuges bzw. speziflschen For- 
derungen kann die Bremsanlage mit verschiedenen 
Aufteilungs-Verhaitnissen der Bremskrdfte aus der 
Betriebsbremse BB oder der Hydrostat-Retarder- 
bremse BH gestaltet werden. Fur normalen Bremsbe- 
trieb ist es bei bestlmmten Anwendungsfailen sinnvoll. 
bei niedrigen und kurzzeitigen Bremsvorgdngen keinen 
Oder nur geringen Hydrostat-Bremsanteil vorzusehen. 
FOr langer andauernde Bremsvorgange kann in Abhan- 
glgkelt zur Bremszeit oder/und der BremskraftgrOBe 
eine gezielte Zuschaltung der Hydrostat-Retarder- 
bremse mit sinnvoll angepaBtem Anteilsverhditnis nach 
verschledenartig ausf Qhrbaren Charakteristlken vorpro- 
grammlert werden. Die jeweils gunstigsten Werte kOn- 
nen abhangig von der Fahrzeugart und anderen 
Bedingungen experimentell ermittelt werden. 

Zur Uberbruckung einer Schaltphase. das helBt bei 
Wechsel der Festpunktschaltung von eInem Oberset- 
zungsfestpunkt zum anderen, kann, insbesondere bei 
vereinfachter AusfQhrung, eIn optisches oder akusti- 



sches Signal, das z.B. aus zu hohem Auftouren des 
Antriebsmotors (Drehzahl-Signal) resultiert, die 
Umschaltnotwendigkelt ankOndigen. wonach z.B. auf 
manuellem Weg der Bremsretarder ausgeschaltet und 

5 Ober die nornrtale Betriebsbremse das Fahrzeug auf 
einen anderen Ubersetzungspunkt abgebrenr^t wird. 
Eine komfortable Einrichtung sleht vor, daB eine auto- 
matische Regelfunktion nach Erreichen einer vorbe- 
stimmten Motordrehzahl eine automatische Absenkung 

10 und Rucknahme der Hydrostat-Bremskraft FBH bei 
gleichzeitiger Zunahme der Betriebs-Bremskraft FBB 
ausgelOst wird, um die notwendlge bzw. gewunschte 
Ubersetzungsanderung des Getriebes wirksam werden 
zu lassen. Vorgenannter Funktionsablauf kann auch 

15 automatlsch ausgelGst werden, z.B. bei vorgewahlter 
Konstant-Geschwindigkeit Ober eine Tempomat-Eln- 
richtung bzw. Konstant-Geschwindigkeitsregeiung. Je 
nach StraBenprofil kann es erforderlich sein, bei 
gewunschter Konstant-Geschwindigkeit. daB unter- 

20 schiedllche Qbersetzungspunkte automatisch einregel- 
bar sind, insbesonder dann. wenn jeder Bremskraft ein 
unterschledlicher f\/lotor-Bremskraftantell und entspre- 
chend unterschiedllche Motordrehzahlen zugeordnet 
sind. GemaB der Erfindung ist vorgesehen, die Brems- 

25 regelung so zu programmieren, daB ein Motorbremsan- 
teil bzw. eine Motorbremskraft FBM in die 
Regelungsstrategle mit einbezogen wind, wobei vor- 
zugsweise einer bestlmmten Bremsleistung auch eine 
angemessene Motor-Bremsleistung bzw. Motorbrems- 

30 moment zugeordnet ist. Wie in Rg. 4b dargestellt, kann 
Innerhalb eines Bremsverlaufes zunachst die Betriebs- 
bremse BB die voile Bremskraft FBB ubernehmen und 
nach einem vorgegebenen varlablen oder konstanten 
Zeitparameter oder anderen, von bestlmmten Betriebs- 

35 fakloren abhangigen Parametern die Hydrostatbremse 
bzw. Hydrostat-Bremskraft FBH dazugeschaltet werden 
mit (Oder ohne) gleichzeitiger UnterstQtzung durch 
Motorbremswirkung durch entsprechendes Motor- 
bremsmoment bzw. Motorbremskraft FBM Eine opti- 

40 male Abstimmung der jeweiligen Bremskraftantelle FBH 
, FBB und FBM kann experimentell In Abhangigkeit ver- 
schledener Betrlebssltuationen ermittelt werden. Die In 
Fig. 4a und 4b dargestellten Bremskraftveriaufe bllden 
verschiedene Bremsbetriebs-Situationen, die auf der- 

45 selben Bremsregel-Strategie beruhen kOnnen. GemaB 
Fig. 4c wird die gesamte Bremskraft FB aus der Hydro- 
stat-Bremskraft FBH und der Motorbremskraft FBM 
ohne Einsatz der Betriebsbremskraft FBB geblldet. Dies 
ist bevorzugt mSglich bei einer handbetatlgten Retar- 

50 der-Schaftung, die z.B. durch einen elektrischen Brems- 
Stufenschalter oder stufenlosen Schalter schaltbar Ist. 
DIese Einrichtung kann als zusatzllche Dauerbrenrtse 
Oder fOr eine vereirrfachte Einrichtung, bei der der 
Hydrostat-Retarder als Dauerbremse dient, sinnvoll 

55 angewendet werden. wobei die jeweilige Zuschaltung 
der Dauerbremse nach e\n&r, wahrend der Fahrt vorbe- 
stimmten FestQbersetzung und geschalteter Festpunkt- 
Schaltung manuell einschaltbar ist. Die in Fig. 4edarge- 



9 



17 



EP 0 831 252 A2 



18 



stellte Bremskraft-Abbildung zeigt die kurzzeitige 
Abnahme der Hydrostat-Bremskraft FBH , z.B. inner- 
halb einer Schaltphase beim Wechsel von einem in den 
anderen Ubersetzungsfestpunkt. Innerhalb der Schalt- 
zeit ts wind die Hydrostat-Bremskraft zurOckgenonvnen. 
wobei die Gesamtbremskraft FBB aufrechtertiatten 
bleibt durch entsprechende Mithilfe und Zuschaltung 
der Betriebsbreniskraft FBB . Innerhalb der Ubergangs- 
phasen bzw. der Schattzeitanteile tsa und tsb sind beide 
Brennsanlagen. FBH und FBB . wirksam. Der kontinuier- 
liche Bremskraftverlauf uber der genannten Schalt- 
phase, wie in Fig. 4e dargestellt, wind genndB der 
Erf indung sichergestellt bel Anwertdung der beschrie- 
benen und in Fig. 4f dargestellten Bremsregel-Einrlch- 
tung. Der Bremskraftverlauf Innerhalb der 
beschriebenen Umshaltphase von einem in den ande- 
ren Ubersetzungsfestpunkt kann auch unter Mithilfe der 
Motorbremskraft FBM sinnvoll realisiert werden. Die 
Betatigungskraft FF kann hieitei innerhalb der gesam- 
ten Schaltphase unverdndert bleiben Oder beliebig ver- 
dndert werden, wobei entsprechend der Ver^derung 
eine sinngemSBe Anpassung der Bremskraft FB eriblgt 
wie es auch dem Fahrenvunsch entsprlcht. 

Um eine sichere Funktion des Antiblockier- 
Systems (ABS-Systems) zu gewahrleisten, mu8 wah- 
rend dem Bremsbetrieb eine mdglichst spontane 
Abschaltung des Hydrostat-Retarders BH ertolgen, 
wobei gleichzeitig nahezu die gesamte Bremskraft 
durch die Betriebsbremse Obernommen wird, da die 
Funktionen des ABS-Systems auf Einrichtungen der 
Betriebsbremse beruhen. GemdS der Erfindung wird, 
wie in Fig. 4i und 4k dargestellt, bei Aktivierung des 
ABS-Systems uber die elektronische Bremsregelung 
RB der Hydrostat-Retarder BH automatisch abgeschal- 
tet. Ein entsprechendes Signal S-ABS aus der ABS- 
Regelung R-ABS (s. Fig. 4f) bewirkt eine Rucknahme 
des Hydrostat-Druckes im Hydrostat-Freislauf 206, 207 
des Hydrostat-Getriebes 4c , welches als Hydrostat- 
Retarder BH wirksam ist. z.B. durch Einschalten des 
BypaB-Ventils 114c; 216 oder/und durch entspre- 
chende Anderung der Hydrostat-Verstellung oder/und 
durch entsprechende Anderung des Ansteuer-Signals 
215 fur das Druckventil 204 (Fig. 2; 4; 5). Diese Funk- 
tion ist sowohl bei Dauer-Bremsbetrieb als auch bei 
Normal-Bremsbetrieb mit eingebauter ^Mischfunktion" 
(FB = FBB + FBH bzw. FB = FBB + FBH + FBM ) 
gemaB der Erfindung mOglich. 

Der Obergang von Retarderbremsbetrieb zu ABS- 
Bremsbetrieb erfolgt weitgehend kontinuierlich wie in 
Fig. 4i und 4k dargestellt Die Gesamtbremskraft FB 
wird bei Aktivierung der ABS-Funktion auf die GrOBe 
FB' bzw. FB-ABS abgesenkl entqarechend den jeweils 
gegebenen unterschiedlichen Reibwertverhaltnissen an 
den betreffenden gebremsten Rddern wie dies bei Qbli- 
chen Bremsanlagen ohne Retarder der Fall ist. 

Rei Mitwirkung der Motorbremse BM wird. wie in 
Fig. 4k gezeigt. mit Einsatz der ABS-Funktion auch 
gleichzeitig die Motorbremskraft FBM mit Oder ohne 



Motordrehzahlabsenkung zurOckgenommen. was in der 
Brennsregelung oder/und Getrieberegelung entspre- 
chend vorprogrammiert werden kann. Im Hinblic^ auf 
einen spontanen Funktionsablauf beim Obergang von 

5 Retarderbremsbetrieb bzw. Gemischt-Bremsbetrieb 
(BH + BM bzw. BH + BM + BB ) zu ABS-Bremsbetrieb 
sieht die Erfindung vor. daB die Motordrehzahl nach 
Ausldsung der ABS-Funktion zundchst aufrechterhatten 
bleibt entsprechend dem zuvor gegebenen Motor- 

10 bremsmoment, um ein kontinuierliches Motordrehzahl- 
verhalten bei hSufig wechselnden Funktions- 
anderungen zwischen ABS- und Normalbremsbetrieb 
bzw. vorgenanntem Misch-Bremsbetrieb aufrechtzuer- 
halten Oder daB nach einer vorgegebenen Charakteri- 

75 stik ein kontinuierlicher Abfall der Motordrehzahl 
gegeben ist, die vorzugsweise experimerrtell zu ermrt- 
teln und ausgehend von verschiedenen Parametern wie 
Gerauschverhatten, Kbmfort u.a. festzulegen und zu 
programmieren ist. 

20 Die Hydrostat-Retardertxemsfunktion kann gemaB 
der Erfindung sowohl fOr den Normalbremsbetrieb als 
auch fOr Dauerbremsbetrieb sinnvoll eingesetzt wer- 
den. Fur Normalbremsbetrieb werden die beschriebe- 
nen Bremsfunktionen bevorzugt uber ein FuBbrems- 

25 pedal abhangig von der Bren^kraft oder/und des 
Bremspedalweges ausgeldst. FOr eine Bremsanlage, 
die in vereinfachter Form nur den Dauerbremsbetrieb 
uber den Hydrostat-Bremsretarder abdecken soil, emp- 
fiehlt es sich, eine Handbrem^etatigung uber einen 

30 sogenannten Retarderhebel zu wahlen, wobei die 
Hebelstellung bevorzugt ein MaBfur die Bremskraft dar- 
stellt. /\uch nach M eines Tempomats kann uber eine 
Hebel- Oder Tastereinrichtung eine Kbnstant-Geschwin- 
digkeit gespeichert werden, wobei entsprechend den 

35 Bremsanforderungen automatisch die Bremskraft ent- 
sprechend dem StraBenprofil variiert. Bei einem 
Betriebsfall, wie z.B. in Fig. 41 dargestellt, wird bei 
ansteigender Bremskraft FBH eine automatische ROck- 
regelung der Getriebeubersetzung 1/i bei gleichzeitiger. 

40 schubbedingter Anhebung der Motordrehzahl bewirkt. 
In dieser zuletztgenannten Gesamt-Bremsfunklion 
kann automatisch entsprechend den unterschiedlichen 
Anforderungen die Getriebeubersetzung variieren und 
den Motorbremsanteil FBM und den Hydrostat-Retar- 

45 derbremsanteil FBH sinngemaB anpassen und auftei- 
len. Je nach GrOBe der Gesamtbremsleistung wird der 
Motorbremsanteil FBM durch entsprechende, durch die 
Schubkrft bedingte Veranderung der Motordrehzahl und 
gleichzeitiger Anpassung der Hydrostat-Retarder- 

50 bremskraft FBH die GetriebeObersetzung automatisch 
verandert. Zum Beispiel wird bei zunehmendem Gefaile 
die Motordrehzahl bremskraftbedingt angehoben bei 
gleichzeitiger stufenloser RQckregelung der Getriebe- 
ubersetzung verbunden mit gleichzeitiger VergrOBe- 

55 rung der Hydrostat-Bremskraft FBH . Bei zu hohem 
Anstieg der Motordrehzahl wird entsprechend vorgege- 
bener zuiassiger Werte entweder die Betriebsbremse 
BB dazugeschaltet oder der Fahrer gezwungen, eine 
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niedrigere Fahrgeschwindigkert einzi^ellen durch 
Abbremsen Qber die FuBbremse bzw. die Betriebs- 
bremse. so daB eine Uberforderung der Brenrtsanlage 
verhindert wird. Ma3gebend fur die Begrenzung ist in 
erster Linie die Oltemperatur bzw. die maximal mOgli- 
che Kuhlleistung, wobei z.B. Qber ein Temperatur* 
Signal welches dem Fahrer oder der Bremsregetung 
die Grenze der Bremsleistung signalisiert und gegebe- 
nenlalls zur Reduzierung der Bremsgeschwindigkeit 
zwingt. Ein entsprechendes akustisches Oder optisches 
Signal, z.B. einsetzendes Blinklicht. fordert den Fahrer 
zur Geschwindlgkettsreduzierung durch Abbremsen 
auf. Auch eine automatische Geschwindigkeitsreduzie- 
rung durch automatischen EInsatz der Betriebsbrennse 
und Mithilfe durch die Betriebsbremskraft FBB kann 
durch entsprechende Regelfunkbon in der Brems- und 
Getrieberegelung eine angepafSte Fahrgeschwindig- 
keits. Minderung bewirken. Die Geschwindigkeitsmin- 
derung in vorgenanntem Fall durch zwischenzeitlichen 
Einsatz der Betriebsbremse ist erfindungsgemSB derart 
vorgegeben. daB bei der neuen Bremsgeschwindigkeit 
die Betriebsbremse wieder ausgeschaltet wird, um den 
BremsverschleiB der Betriebsbremse aul ein Mindest- 
maB zu reduzieren, das heiBt daB die Bremsgeschwin- 
digkeit so weit reduziert wird, daB die voile Bremskraft 
wieder Qber die Retarderbremsanlage und die Motor- 
bremswirkung abgedeckl werden kann. Der automati- 
sche Einsatz der Betriebsbremse ist bei Bremsanlagen 
mit hydraulischer oderAind pneumatischer Energiever- 
sorgung (siehe Fig. 4g) durch entsprechendes 
Ansteuer-Signal aus der Bremsregelung RB realisier- 
bar. 

Die Brennsbetatigung kann verschledenartig Qber 
den Hauptbremszylinder. Bremsventil, elektrisches 
Potentiometer, Handbremse, Retarder-Vonwahlhebel 
u.a., je nach Fahrzeugart und den Anforderungen, 
gestaltet werden. In Fig. 4g ist der Aufbau einer Brems- 
anlage z.B. fQr ein Zuglahrzeug dargestelit. 

Das Retarder-Bremssystem weist gemaB der Erfln- 
dung bei Ausbildung als Hydrostat-Retarder ABS-Taug- 
lichkeit auf (siehe dazu Fig. 4m sowie Fig. 4i, 4k, 41. 4q). 
Dies wird derart realistert, daB bei Aktivierung der ABS- 
Regelung eine automatische Absenkung oder Aus- 
schaltung der Hydrostat-Retarder-Bremskraft FBH 
(siehe Rg. 4q) ausgelOst wird bei gleichzeitiger 
Zunahme oder Ubernahme der Bremskraft durch die 
Betriebsbremse FBB . Dies geschieht derart, daB ein 
von der ABS-Regelung abhangiges Signal S-ABS eine 
entsprechende Absenkung des Hydrostat-Druckes im 
Bremskreislauf 206. 207 des Retarders bewirkt. insbe- 
sondere durch entsprechende Beeinflussung des 
Bremsdruckventils 204 durch die entsprechende Veran- 
derung des Ansteuer-Signals 215 oder/und der Hydro- 
stat-Verstellung. Um innerhalb dieser ABS-Funktion die 
Gesamtbremskraft mOglichst unverandert aufrecht zu 
erhalten. wird bei Absenkung des Hydrostat-Retarder- 
Bremsdruckes im Bremskreislauf 206, 207 bzw. Absen- 
kung der Hydrostat-Bremskraft FBH eine gleichzeitige. 



entsprechend angepaBte Anhebung der Betriebs- 
bremskraft FBB bewirkt durch entsprechende Ansteue- 
rung nach Ausldsen des Ansteuer-Signals SBB der 
Betriebsbremsanlage, wie in Fig. 4m und 4q dargestelit. 

5 In der Bremsregel-Einrichtung bzw. der Elektronik 
erfblgt zu diesem Zweck ein automatischer Vergleich 
und Anpassung der SignalgrOBen SBH und SBB. wor- 
aus das bzw. die Gesamtbremssignale oder die 
Gesamtbremskraft resultieren. ErfindungsgemdB ist, 

10 wie an frQherer Stelle bereits erlgutert, das Bremsrege- 
lungssystem so konzipiert, daB die SignalgrOBe fur die 
Retarder-Bremskraft bei Einsatz der ABS-Funktion von 
dem Betriebsbrems-Signal SBB um das entsprechende 
MaB zurQckgedr&igt wird oder daB als Folgefunktion 

15 aus der ABS-Funktion die Retarderbremskraft FBH ent- 
sprechend abgesenkt wird, um die Unabhangigkeit der 
Betriebsbrentse zu wahren. Die Gesanrrtbremskraft 
bleibt hierbei weitgehend unverandert erhalten oder 
wird ungQnsttgstenfalls nur sowelt abgesenkt als es die 

20 Fahrbahnverhaitnisse optimal zulassen. Um bei Einsatz 
der ABS-Funktion nach Ansprechen eines oder mehre- 
rer der ABS-Sensoren wird, insbesondere aus Sicher- 
heitsgrQnden, zunachstder Hydroslat-Bremsanteil FBH 
nahezu auf Null abgesenkt bei gleichzeitiger entspre- 

25 chender Zunahme der Betriebsbremskraft FBB, welche 
auch die ABS-Funktions beinhaltet. Je nach GrGBe der 
ABS-Wirkung, d.h, je nach den Drehzahlschlupf-Ver- 
haitnissen der abgebremsten Rader kann nun die 
Bremselektronik entscheiden, ob und in welcher GrdBe 

30 innerhalb der ABS-Bremsphase die Hydrostat-Retar- 
derbremse dazugeschaltet werden kann. Wie in Fig. 4q 
dargestelit, kann je nach den gegebenen Schlupf-Ver- 
haitnissen eine mehr oder weniger groBe Zunahme der 
Retarder-Bremskraft FBH aus der Information der 

35 jeweiligen Schlupfverhaitnisse an den abgebremsten 
Radern Qber das bzw. die betreffenden Ansteuer- 
SignalefQrdie Retarder- und Betriebsbremse ausgeldst 
werden. Dieser Funktionsablauf tragt wesentlich dazu 
bei, den Betriebsbremsanteil und den BremsverschleiB 

40 auf ein Minimum zu reduzieren. Aus Sicherheitsgrun- 
den ist die Bremsanlage so ausgelegt, daB bei Ausfall 
der Hydrostat-Bremsanlage die Betriebsbremse sofort 
die vorhergehende Hydrostat-Bremskraft ubernimmt, 
wobei das entsprechende Betriebsbremssignal SBB auf 

45 die Betriebsbremse wirksam wird. Die Mittel fQr die Ver- 
arbeitung und LIbertragung der genannten Signale kOn- 
nen bekannte elektronische, elektrische und/oder 
hydraulisch-mechanische Einrichtungen und Elemente 
sein. 

50 Um bei Einsatz der Hydrostat-Retarder-Bremsan- 
iage Uberhitzung des Oles zu vermeiden, sieht die 
Erfindung vor, daB in Abhangigkeit zur Oltemperatur 
und dem Temperatur-Signal ST eine entsprechende 
Anpassung der Hydrostat-Retarder-Bremsleistung ein- 

55 geregelt wird, wobei zur Aufrechterhaltung der notwen- 
digen Sicherheit eine der zuiassigen Oltemperatur 
entsprechende RQcknahme der Fahrgeschwindigkeit 
durch Ubersetzungsruckstellung bevorzugt automatisch 
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erfblgt oder/und eine entsprechende akustische Oder 
optische Signalanzeige den Fahrer zur Verringerung 
der Fahrgeschwindigkeit veranlaBt, z.B. durch entspre- 
chende Abbremsung uber die FuBbren^betatigung. 
Das Temperatur-Signal ST ist hier eine der ma(3geben- 
den Sicherheits-Signale. 

Die Erf indung besrtzt desweiteren eine Einrichtung 
als Jempomaf. die im Bremsbetrieb bei Einsatz des 
Hydrostat-Retarders als Dauerbremse ein Festhatten 
der Wunschgeschwindigkeit bewirkt Qber die Betdti- 
gungseinrichtung. die verschiedenartig ausfOhrbar ist, 
z.B. als BremsschaKer. Bremshebel, Tastatur oder dal3 
uber das Brem^edal die gewunschte Geschwindigkeit 
eingestellt wird und nach Loslassen des Bremspedals 
diese BrennsgeschwirKiigkeit aLitomatlsch gehalten 
wird, so lange bis der Fahrer durch erneute Bremsbetd- 
tigung oder Betdtigung des Gas- bzw. Fahrpedals eine 
Geschwindigkeitsanderung wQnscht. Bei Betatigung 
des Gas- bzw. Fahrpedals wird vorzugsweise die 
gespeicherte Geschwindigkeit ausgeschaltet oder nach 
einem kontinuierlichen Verlauf verandert, der je nach 
Wunsch des Fahrers abhangig von der Veranderungs- 
geschwindigkeit des Fahrpedals eine mehr oder weni- 
ger schnelle Geschwindlgkertsveranderung nach 
vorgegebenem Programm auslOst. WQrde jedoch durch 
zu hohe Bremsleistung Qber die Retarder-Brenisanlage 
bei vorgewahlter Geschwindigkeitseinstellung eine 
Uberforderung bzw. die zuiassige Oltennperatur uber- 
schritten, so sorgt ein Tempo'atur-Signa! ST dafQr, daB 
die Retarder-Bremsleistung entsprechend reduziert 
wird durch automatische Absenkung der Fahrgeschwin- 
digkeit, z.B. durch Obersetzungsruckregelung oder/und 
autoniatische Obernahme eines Teiles der Bremslei- 
stung durch die Betrlebsbremse durch ahnlichen Funk- 
tionsablauf wie oben beschrieben. 

Alle vorbeschriebenen Funktionen fur den Hydro- 
stat-Retarder, auch mit ABS-Tauglichkeit, sind auch 
anwendbar bei Getrieben verschiedener Art mit zuge- 
ordnetem hydrostatischen Retarder bekannter Art, der 
z.B. die Funktion eines hydrodynamischen Sekundar- 
Retarders ersetzen soli. Dieser Hydrostat- Retarder ist 
in der Regel Qber eine Stirnradstufe mit der Getriebeab- 
tri^swelle verbunden. Der Hydroslat-Kreislauf ist hier- 
bei so gestaltet, daB uber die Niederdruckseite der 
OlzufluB und Qber die Hochdruckseite der OlabfluB 
erfolgt und zwischen Hoch- und Niederdruckseite ein 
bevorzugt rege]bares Druckventil, das als Bremsventil 
wirksam ist, geschaltet ist. Die Hydrostat-Einheit kann 
als Verstelleinheit oder auch als Konstanteinheit ver- 
wendet werden, wobei bei Ausfuhrung mit Konstantein- 
heit hohe Umlauf-Olmengen bei nichteingeschalteter 
Retarder-Funktion zu unnotigen Leistungsverlusten 
fuhrt. Das in den Zeichnungen nicht dargesteltte Druck- 
ventil und das Ansteuer-Signal dieser Retarder-AusfQh- 
rung ist mit der erfindungsgennaBen Ausfuhrung mit 
dem Druckventil 204 und dein Ansteuer-Signal 215 ver- 
gleichbar. Alle Funktionen der Retarder-Bremsanlage 
dieser AusfOhrung sind erfindungsgemaB identisch mit 



der Retarder-Bremsanlage in Verbindung mit einem 
Leistungsverzweigungsgetriebe wie in Fig. 4 und Rg.2 
dargesteltt. 

Fur die Hydrostat-Retarderbremsanlage Ist gemaB 

5 der Erf indung vorgesehen, daB das Fahrpedal bzw. die 
Fahrpedalstellung oder die Tempomat-Einrichtung die 
Geschwindigkeit auch im Bremsbetrieb bestimmt ohne 
Betatigung des Bremspedals oder sonstiger Betati- 
gungs-Einrichtungen. Dies bedeutet, daB z.B. bei 

10 Befahren einer Gefailstrecke die vorgewahlte Soll- 
Geschwindigkeit eingehalten wird unter automatischer 
Mitwirkung der Hydrostat-Retarderbremsanlage. Das 
Getriebeabtriebsdrehzahl-Signal d sorgt fur die Auf- 
rechtertialtung der Soll-Geschwindigkeit. Ein Motor- 

15 drehzahl-Signal b bestimmt die Motorbremsleistung. 
Die Motorbremsleistung kann abhangig oder unabhan- 
gig zur jeweils auftretenden Gesamt- Bremsleistung 
eine konstante MaximalgrOBe oder eine variable GrflBe. 
wie z.B. in Fig.4n dargestellt, einnehmen. In Rg.4n ist 

20 fur einen bestimmten Betriebszustand bei Befahren 
eines variierenden Gefailes fQr eine vorgewahlte Kon- 
stant-Geschwindigkert die eriorderliche Gesamt-Brems- 
kraft FB aufgezeigt. Abhangig von einer ansteigenden 
Schubkraft wird. wie in Fig.4o gezeigt, die Motordreh- 

25 zahl nMol entsprechend angehoben, was z.B. durch 
das Drehzahl-Signal b zu einer automatischen RQck- 
nahme der Getriebe-Ubersetzung 1/i und gleichzeitiger 
Anhebung der Motorbremskraft FBM und auch gleich- 
zeitiger automatischer Anpassung der Hydrostat- bzw. 

30 Retarder-Bremskraft FBH fQhrt. Es ist sinnvoll, insbe- 
sondere aus Grunden der Akustik und der Lebensdauer 
der gesamten Bremsanlage. den Motorbremsant^l in 
einem bestimmten angepaBten Verhaitnis zur Gesamt- 
Bremskraft FB vorzuprogrammieren, wobei ein zuiassi- 

35 ger Maximalwert fur die Motorbremskraft FBM und ins- 
besondere die Motordrehzahl nMot vorgegeben ist. 
Sollte die zuiassige Bremsleistung Qberschritten wer- 
den aufgrund zu starken Gefailes bzw. durch zu groBe 
Schubkraft, sieht die Erfindung vor, daB unabhangig 

40 vom eingestellten Geschwindigkeitswert eine automati- 
sche Geschwindigkeitsreduzierung akliviert wird. Die 
Signale hierfQr kdnnen aus einem oder mehreren 
Betriebssignalen wie Temperatur-Signal Sth, Hydrostat- 
druck-Signal oder/und anderen last- bzw. die Sicherheit 

45 beeinfluBende Signale ausgelOst werden. 

Der beschriebene Drehzahlverlauf im Retarder- 
Bremsbetrieb entspricht in den Darstellungen Fig.41 und 
4o der Ideal-Linie, d.h. einer Linie mit unendlich vielen 
Ubersetzungs-Festpunkten. Nachdem jedoch eine 

50 begrenzte Anzahl an Ubersetzungs-Festpunkten, wie 
bereits beschrieben, vorliegt und zwar an den Bereichs- 
grenzen zweier benachbarter SchaHbereiche entspre- 
chend Ubersetzungs-Festpunkt KB, an der Stelle des 
Hydrostat-Stillstandes bei Fes^punkl KH und gegebe- 

55 nenfalls an einem weiteren Gbersetzungs-Festpunkt 
KD, ist nur eine stufenweise Anderung der Motordreh- 
zahl, wie in Rg.4p dargestellt. mOglich. Das bedeutet, 
daB eine entsprechende stufenweise Veranderung der 
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Getriebe-Ubersetzung 1/i erfblgen mu6, wobei die o.g. 
Ideal-Unie Oder besser Vorzugslinie als vorgegebene 
Leitlinie dienen kann zur Orientierung. wann eine 
Umschaltung zum nachsten Obersetzungsfestpunkt 
erfolgen soli. 

In Fig.2b sind z.B. die maximal mOglichen Motor- 
drehzahl-Punkte PnMot angegeben. Im Drehzahlplan 
Rg.2c ist der Hydrostat-Drehzahl-Verlauf nHydrostat , 
die Antriebs-Drehzahl nAn sowie die Abtriebsdrehzahl 
nAb bezogen auf Konstantfahrt dargestellt. Die jeweils 
mOglichen Ubersetzungs-Festpunkle KB. KH und KD 
sind aus dem Drehzahlplan ersichtllch. Um eine opti- 
male Aufteilung der Qesamtbremskraft FB in Motor- 
bremskraft FBM und Hydrostat-Retarder-Bremskrafl 
FBH zu erzielen, wie z.B. in einem Betriebsfall nach 
Fig.4n dargestellt. wird in der Bremsregel-Elnrichtung 
Oder im elektronischen Bremssystem (EBS) berechnet 
und entschieden in AbhSngigkeit eines Oder mehrerer 
Betriebs-Parameter oder -werte. welcher Uberset- 
zungs-Festpunkl fur den momentanen Bremszustand 
am geeignesten ist. Die Entscheidung daraus bewirkt 
eine entsprechende Ansteuerung des Ubersetzungs- 
Festpunktes bzw. Verdnderung vom einen zum anderen 
Ubersetzungs-Festpunkl, z.B. von Punkl PB3/4 zu PH3 
Oder von Punkl PB4zu PBH4 (s. Fig. 2b). Innerlialb dle- 
ser Veranderungsphase wird, wie an anderer Stelle 
genauer beschrieben, die Gesamt-Bremskraft FB durch 
automatlschen Einsatz der Betriebsbremse BB uber- 
bruckl. Der Uberbruckungszeitraum von einem zum 
anderen Ubersetzungs-Festpunkt wird von der Hydro- 
stat-Verstellzett tsB bestimmt, die wie bekannt, kleiner 
100 msc sein kann. so da6 der oben genannte Ober- 
brOckungs-Bremsanteil Qber die Betriebsbremse 
nahezu bedeutungslos ist. d.h. da3 je nach Bremssitua- 
tion und Fahrzeugmasse die Betriebsbremse in vieten 
EinsatzfSllen garnicht aktiviert werden muB. Innerhalb 
der genannten UmschaHphase von einem zum anderen 
Festpunkt erfolgt eine gleichzeitige automatische 
Absenkung des Hydrostat-Druckes. so daB ein we'rtge- 
hend drehrnomentfreier Zustand der zu schlieBenden 
Kupplungselemente gegeben Ist Nach geschlossener 
neuer Kupplung bzw. Kupplungen des neuen Uberset- 
zungs-Festpunktes erfolgt Ober die entsprechenden 
Signal e fur die Hydrostat-Verstellung und/oder dem 
Hydrostat-Druck eine automatische Anpassung der 
Bremsanteile FBH und FBM. Die genauen Parameter 
und Werte fur die Festlegung des Gesamtprogrammes 
werden experlmentell ermittett. 

Die Bremsanlage ist. wie bereits enwahnt, verschie- 
denartig ausfuhrbar und kann, je nach Fahrzeugart, z.B. 
mit elektro-pneumatischer Bremsregetung mit vorge- 
schalteter elektronischer Steuerung und ahnlichem 
ausgefOhrt sein. Die bevorzugt als Zentral-Elektronik 
ausgefOhrte Regeleinrichtung kann hierbei. je nach 
Fahrzeugforderung, auch z.B. mit einer Fahrdynamik- 
Regelung (FDR) komblniert bzw. enveitert werden. Dies 
bedeutet, daB das elektronlsche Bremssystem (EBS) 
eine funktionelle Koppelung des Hydrostat-Retarders 



mit ABS-Funklion, Antriebsschlupf-Regelung (ASR) 
und der FDR-Funktion beinhaltet. Aufgrund der sehr 
spontanen Reaktionsfahigkeit bzw. kurzen Ansprech- 
zeit des Hydrostat-Retarders. dessen Funktion hier 

5 maBgebend durch ein elektronisch/etektrisch areteuer- 
bares Druckregel-Ventil bestimmt werden kann, ist eine 
spontane Ab-; Zu- und Ausschaltung des Hydrostat- 
Retarders mOglich sowie eine ^nso schnell anspre- 
chende und dosierbare Zu- und Abschaltung der ABS- 

10 und/oder FDR- oder ASR-Funktion (Antriebs-Schlupf- 
Regelung) realisierbar. 

Die Mittel zur Realisierung der beschriebenen 
FunktionsaWaufe der einzelnen Steuer- und Regelein- 
richtungen sind bekannte Elemente bzw. Komponenten 

15 elektrischer. elektronischer elektro-pneumatischer, 
hydraulischer oder/und mechanischer oder anderer Art. 
Zur Erfassung und Weitergabe der einzelnen Signale 
und SignalgrGBen dienen bekannte oder noch nicht 
bekannte Sensoren. z.B. als Drehzahl-Sensor, Verstell- 

20 winkel- bzw. Verstellweg-Sensor des Hydrostat-Getrie- 
bes. Druck-Sensoren. Temperatur-Sensor, ABS-Sensor 
usw.. Die Funktion der einzelnen Signal-Verarbertungen 
ist bekannter Art und in ihren Einzelheiten nicht oder 
nur teilweise beschrieben. 

25 Zur Optimierung des Gerauschverhahens ist 
gemaB der Erfindung vorgesehen. wie in Fig. 4 ange- 
deutet, den Bremsventilblock 201' mit dem Hydrostat- 
getriebe bzw. dem Hydrostat-Retarder 4c direkt zu 
verbinden bzw. zu verblocken. wobei das Hydrostat- 

30 Getriebe 4c selbst Ober gerausch- und schwingungs- 
mindernde Elemente gegenuber dem Hauptgehause 1 
gelagert ist. Die gerauschisolierende Hydrostat-Lage- 
rung ist insbesondere in den Druckschriften DE 42 35 
728 und DE 43 00 456 im einzelnen naher beschrieben. 

35 Der in den Zeichnungen nicht dargestellte Steuertlock. 
der u.a. die Magnetventile fOr die Kupplungssteuerung 
und w^tere Einzelheiten beinhaltet, ist bevorzugt mit 
dem Hauptgehause 1 fest verbunden, wobei die Verbin- 
dungsleitungen zum Hydrostat-Getriebe 4c und dem 

40 BremsventilWock 201' uber bekannte Steckverbindun- 
gen erfolgt. Der OikOhler 205' ist ebenfalls uber Steck- 
verbindungen 202' mit dem Bremsventilblock 201' 
verbunden. Die genannten Steckverbindungen fur die 
entsprechenden Olfuhrungen besitzen an den Verbin- 

45 dungsstellen gerausch- und schwingungsmindernde 
Dichtungselemente. 

Hydrodynamischer Retarder 78 bzw. 83c 

50 Alternativ zu den beschriebenen Getriebe-Ausfuh- 
rungen mit hydrostatischem Retarder ist gem. der Erfin- 
dung auch ein hydrodynamischer Wandler inform eines 
Sekundar-Retarders Oder Primar-Retarders anwend- 
bar. Beide hydrodynamischen Retarder-AusfOhrungen 

55 sind gem. der Erfindung mit gleichen oder ahnlichen 
Steuer-Elementen bzw. Ansteuer-Signalen aktivietbar. 
Ein AusfOhrungsbeispiel gern. Fig. 2 sieht am Getriebe- 
Eingang einen hydrodynamischen Retarder 78 als Pri- 
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mar-Retarder vor. Der Rotor 81c dieses Retarders ist 
mit der Antriebswelle 1c verbunden. Der Stator 79 ist 
gehausefest und bevorzugt im Getriebedeckel 61c 
unterg^racht. DIeser Retarder wirkl als Primar-Retar- 
der, wobei die Bremskrdfte in direkter Abhangigkeit zur 
Getriebe-Obersetzung stehen, so daB auch im unteren 
Geschwindigkeitsbereich rm Gegensatz zum Sekundar- 
Retarder die voile Bremswirkung zur Verfugung steht. 
Die Ansteuerung dieses Retarders erfolgt Qber pneu- 
matische oder/und hydraulische Ventile. wobei die 
Steuer-Signale uber die Elektronik In Abhangigkeit zu 
einem oder mehreren Betrlebssignalen und den Einga- 
bewerten des Fahrers wirksam sind. Diese, ansich 
bekannten Mittel, die zur AusfOhrung der genannten 
Signale dienen. sInd in den Zeichnungen nicht darge- 
stelft. 

GemaB der Erfindung ist der hydrodynamische 
Retarder (Primar-Retarder 78; Sekundar- Retarder 83c) 
bevorzugt als Dauerbrems-Einrichtung oder/und als 
Bremsunterstutzung fur die ubilchen Betriebsbremsvor- 
gange ausgelegt, was unter anderem Aufgabe der 
Erfindung ist. Diese Aufgabe wird dadurch gelOst, daB 
die Steuer-Signale fur die Ansteuerung des hydrodyna- 
mlschen Retarders 78; 83c in Abhangigkeit zur Betati- 
gung der Betriebsbrenise stehen, d.h. daB bel 
Betatigen des Bremspedals eine gleichzeitige Oder zelt- 
Itch versetzte Oder nachfolgende, bevorzugt doslerte 
Ansteuerung des hydrodynamischen Retarders erfolgt. 
Diese Retarder-Ansteuerung wird neben dem Brems- 
pedal-Slgnal zusatzlich von einem oder mehreren 
Betriebparametern beelnfluBt. EinfluBgrOBen sind z.B. 
Bremsbetatigungsweg oder/und -betatigungskraft 
oder/und mit Oder ohne EinfluB des Zeitparameters 
oder/und Temperatur-Signal oder/und GrOBe der 
Bremskraft, Temperatur-Signal u.a.. Zur Erfullung der 
/Vufgabe, den VerschleiB der Betriebsbrenrse auf ein 
MindesmaB zu senken, sieht die Erfindung vor, die 
Retarder-Bremselnrichtung - Hydrostat-Retarder oder 
hydrodynamischer Retarder - mit Biner Steuer- und 
Regeleinrichtung auszustatten, die fur die Betriebs- 
bremsung eIn vorgeg^enes Programm belnhaltet. wel- 
ches vorsieht, daB eIne automatische, bevorzugt gezielt 
doslerte Zuschaltung des Retarders 78; 83c; 201 , wie 
oben envahnt. bewirkt. Das genannte Bremsprogramm 
kann hierbei, wie z.B. in Fig. 4a und weiteren Figuren 
dargestellt. eine allmdhliche Zunahme der Retarder- 
Bremskraft FBH bei entsprechender Verringerung der 
Betriebsbremskraft FBB und bel glelchbleibender Beta- 
tigungskraft bewirken. wobei die Betatigungskraft 
zumindest annahernd der Gesamtbremskraft FB ent- 
spricht. Fur die hydrodynamische Bremsanlage gelten 
somit gem der Erfindung weitgehend die gieichen Funk- 
tlonen bzw. Wirkungs-CharaWeristiken wie in den Figu- 
ren 4a bis 4e und 41 bis 4q aufgezeigt und an frOherer 
Stelle in Zusammenhang mit dem Hydrostat-Retarder 
beschrieben. Hierbei ist die Hydrostat-Retarder-Brems- 
kraft FBH gleichzusetzen mit der hydrodynamischen 
Retarder-Bremskraft, wobei jedoch zu unterscheiden 



ist. daB der hydrodynamisctie Retarder zumindest in 
einigen Funktionsabiaufen langsamer reagiert abhan- 
gig von der Befullungszert der Beschaufelung. 

Mit dem Ziel den VerschleiB der Betrl^>sbremse 

5 auf ein MindestmaB zu senken, sieht die Erfindung, wie 
beretts an frOherer Stelle beschrieben. vor. daB auBer 
der Erfullung der Aufgabe des Dauerbremsbetriebes 
eine automatische Zuschaltung des Retarders auch in 
Betriebsbrems-Situationen erfolgt. Hierbei ist vorgese- 

10 hen. die Zuschatt-Automatik so zu programmieren, daB 
die Retarder-Zuschattung nach einem vorgegebenen 
Programm, insbesondere in Abhangigkeit eines Zeitpa- 
rameters. ausgelOst wird. Dies heiBt daB z.B. die 
Zuschaltung erst nach einer zeitlich glelchbleibenden 

15 Bremskraft oder/und Brem^etatlgungskraft oder/und 
eIner gewissen Kontlnuitat in den Breniskraft-Signalen 
gegeben Ist. Dm stoBfreies und sicheres Breinsverhal- 
ten zu gewahrleisten, schaltet sich die Retarderbrems- 
kraft nicht stoBartig sondern nach einem weichen 

20 vorprogrammierten Verlauf zu, wie in Fig. 4a bis 4q dar- 
gestellt Oder Qbernimmt allmahllch die voile Bremskraft. 
Beim Hydrostat-Retarder kann die Zuschaltung und der 
Bremsanstieg schneller erfolgen als beim hydrodynami- 
schen Retarder, da die Bremskraft vom spontan regel- 

25 baren Hydrostat-Druck bestlmmt werden kann und nicht 
wie beim hydrodynamischen Retarder von der FOllungs- 
geschwindlgkeit der Beschaufelung dieser bekannten 
Bremsanlage abhangig Ist. Die hohe Spontanitat bzw. 
kurze Ansprechzeiten des hydrostatischen Retarders 

30 sind als besonderer Vorteil u.a. gegenOber dem hydro- 
dynamischen Retarder anzusehen. Die Zuschalt-Auto- 
matlk for die jewelllge Retarder-Anlage kann aufgrund 
ihrer charakteristischen Unterschiede auch errtspre- 
chend unterschledllch programmiert werden, wobei der 

35 hydrostatische Retarder auch als reine Betrlebsbremse 
wirken kann, insbesondere dann, wenn eine Bremsung 
an einem Obersetzungsfestpunkt oder in der Nahe 
eines Ubersetzungsfestpunktes ausgeldst wird. Das 
Bremspedal bewirkt beim Hydrostat-Retarder eine sehr 

40 schnelle Hydrostat-Verstellung oder/und eine entspre- 
chende Hydrostat-Druckveranderung uber das betref- 
fende Druckregel-Ventil 114c; 204 (Fig. 2 bzw. Fig. 4). 

Bei stufenlosen hydroslatisch-mechanlschen Ver- 
zweigungsgetrieben ist es charakteristisch, daB nach 

45 jedem Bereichswechsel bzw. nach jeder Bereichsschal- 
tung sich die Hydrostateinheiten A und B in ihrer Funk- 
tion als Pumpe und Motor vertauschen. Der 
lastabhangige Drehzahlschlupf des Hydrostatgetriebes 
bzw. der mit der Hydrostateinheit B verbunden^ Well 5 

50 hat nach jeder Bereichsschaltung umgekehrte Answlr- 
kung, die durch die Verstellelnrichtung innerhalb der 
Schaltphase komgiert werden muB, um eine ruckfrele 
Schaltung zu gewahrleisten. 

Aufgabe der Erfindung ist es u.a., eine Schatteln- 

55 richtung. bevorzugt fOr automatlsch schaltbare 
Getriebe. insbesondere fur stufenlose Verzwdgungsge- 
triebe oben genannter Art mit formschlQssigen Kupp- 
tungen mit oder ohne Abweisverzahnung oder 
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Reibkupplungen mit Konus-Reibfldchen, wie aus DE 41 
62 650 bekannt. Oder auch mit bekannten Lamellen- 
kupptungen zu schaffen, die hohe Schaltqualitdt ohne 
Lastunterbrechung gewdhrleistet. 

Die LeckOlverluste des Hydrostatgetriebes bewir- 
ken. wie eingangs erwahnt. einen zwangsiaufigen 
Drehzahlschlupf einer Hydrostat-weile 7c. DIeser Dreh- 
zahlschlupf wirkt sich in Vertindung mit einem stufenlo- 
sen Leistungsverzweigungsgetriebe mit mehreren 
Fahrt>ereichen innerhaib der Berelchsschaltung, wie In 
Figur 7 dargesteltt. so aus. daB zum Beispiel bei Zugbe- 
trieb zum Erreichen des Synchronzustandes der zu 
schaitenden Kupplungs-glieder die VerstellgrdBe V alt 
um das Ma3 X am Schaltpunkt grdBer sein muB als der 
theoretische Wert, um am Schaltpunkt S den Synchron- 
punkt der zu schaitenden Kupplungsglieder zu errei- 
chen. Die VerstellgrOBe bzw. das maximale 
Versteitvolumen ist bei der Getriebeauslegung entspre- 
chend groB zu dimensionieren. Aufgrund der erwdhnten 
Funktionsumkehrung von Pumpe zu Motor und umge- 
kehrt nach erfolgter Schaltung in den ndchsten Schalt- 
bereich. wirkt sich der Drehzahlschlupf ebenfalls 
umgekehrt aus, was einer VerstellkorrekturgrOBe um 
das MaB Z und damrt der VerstellgrOBe V neu ent- 
spricht. wonach das Drehmoment von der alten auf die 
neue Kupplung erfolgt ist und das Offnungsslgnal fOr die 
alte Kupplung ausgelOst wird. In der Rege] haben die 
KorrekturgrOBen X und Y unterschiedliche GrOBen. 
bedingt durch die jeweilige Getriebeauslegung und 
BereichsgrdBen entsprechend den unterschiedlichen 
GrOBen der Hydrostatdrucke Ap1 und Ap2 bzw. Ap alt 
und Ap neu am Ende des alten und Beginn des neuen 
Schaltbereiches. Innerhaib der Schaltphase ist das 
Hydrostatgetriebe in seiner Verstellung in Abhdngigkeit 
zum Lastzustand um das KorrekturmaB X + Y := Z zu 
korrigieren. Nach einem, wie in Figur 7 dargestellten 
Schaltbeispiel. wobei B1 Bereich 1 und B2 Bereich 2 
bedeutet, ist der Funktionsablauf in eingangs angefOhr- 
ten Druckschriften ndher beschrieben. 

In einer Ausfuhrungsfbrm wird die Verstellkorrektur 
zur Schaltoptlmierung uber Betriebswerte des Antriebs- 
motors M gesteuert/geregelt. Bestimmend fOr die 
GrOBe der Verstellkorrektur X; Y; Z ist das jeweilige bzw. 
momentane Antriebs<lrehmoment Tan des Getriebes 
bzw. das Motordrehmoment Tmot . Der SchlieB-vor- 
gang der neuen Kupplung nach Ende des alten Schalt- 
bereiches erfolgt wie bei alien vorgenannten LOsungen 
im Synchronzustand der Kupplungsglieder der neuen 
Kupplung, wobei bevorzugt zwei Oder mehrere Dreh- 
zahlsensoren durch Vergleich der Drehzahlen von 
wenigstens zwei Getriebeglledern den Synchronzu- 
stand ermittein und den Schaltinrtpuls fur die neue 
Kupplung auslOsen. Das momentane Antriebsdrehmo- 
ment des Getriebes bzw. Motordrehmoment Tan 
bestimmt die BelastungsgrOBe des Hydrostatgetriebes 
und den entsprechenden Drehzahlschlupf von Hydro- 
motor/ - pumpe und somit auch die GrOBe der jeweils 
erfbrderlichen Verstellkonrektur innerhaib beider 



geschlossener Kupplungen. Jedem Antri^)sdrehnfK>- 
ment ist somit auch eine bestimmte VerstellgrOBe bzw. 
Verdrdngungsvolumen Vneu zugeordnet, die dem dreh- 
momentfreien Zustand der alten Kupplung entspricht, 

5 wonach das Offnungssingal fOr diese Kupplung ausge- 
lOst wird. Drehmomentveranderungen innerhaib der 
Schaltphase, wobei beide Kupplungen geschlossen 
sind werden bei dieser Korrektur-Einrichtung automa- 
tisch berOcksichtigt, da immer das momentane 

w Antriebsdrehmoment Tan bzw. Motordrehmoment Tmot 
das Offnungsslgnal der alten Kupplung bestimmt bzw. 
uber entsprechende, daraus resultierende Signale zum 
Offnen der alten Kupplung auslOst. UnabhSngig davon, 
Ob es sich um eine Zughochschaltung, ZugrOckschal- 

75 tung. Schubhochschaltung Oder Schubruckschaltung 
handelt, erkennt das System den jeweils gunstigsten 
Offnungspunkt bzw. das neue Verstellvolumen Vneu 
zum AuslOsen des Offnungssignals der alten Kupplung. 
Die Erkennung in der Regeleinrichtung. ob Schub- Oder 

20 Zugbetrieb erfolgt durch MotorkenngrOBen bzw. -bela- 
stungsgrOBen/ -signale. gegebenenfalls auch auBere 
EinfluBgrOBen, wobei bei Zugbetrieb jedem Motor-dreh- 
moment Tmot und Motordrehzahl n mot eine bestimmte 
AnsteuergrOBe wie Drosselklappenstellung; Fahr- bzw. 

25 Gaspedalstellung. Fahrpedaldnderungs-geschwindig- 
keit, Temperatur, gegebenenfalls auch Luftdruck u.a. 
zugeordnet ist. Zum Beispiel kann bei plOtzlichem LoB- 
lassen des Gaspedals/Fahrpedals innerhaib der Schalt- 
phase das sofortige Offnungsslgnal bei Vth erteilt 

30 werden, weil das Antriebsdrehmoment bzw. das Motor- 
drehmoment solbrt auf Null abfailt oder gar negatives 
Drehmoment annimmt. trotzdem bei Schaltbeginn Valt 
und KorreklurgrOBe X MaximalgrOBe hatten. 

Bei Schubbetrieb erkennt das System ^entails 

35 den jeweiligen Betriebszustand dadurch. daB bei 
Schubmoment der Motor entsprechend hochgetourt 
wird und je nach DrehzahlgrOBe entsprechend Signal b 
ein entsprechend es Bremsmoment bzw. negatives 
Motordrehmoment oder SchubmomentgrOBe erkannt 

40 wird und aus den entsprechenden SignalgrOBen b, a 
bzw. Bremssignal f DrehmomentgrOBe Tmot ; Tan und 
Drehmomentrichtung ermittelt und daraus die Schalt- 
KorrekturgrOBe und -Korreklur-Richtung und Vneu zum 
Offnen der alten Kupplung festlegt und signalisiert. Bei 

45 Schubbetrieb f indet eine Umkehrung der KorreklurgrO- 
Ben und Kon-ekturrichtungen statt. wobei bei Hoch- 
schaltung das VerdrSngungsvolumen bzw. die 
StellgrOBe Valt kleiner als Vneu und bei Ruchschaltung 
Valt grOBer als Vneu ist. Dies entspricht dem allgemet- 

50 nen charakteristischen Schaltkorrekturverhalten bei 
derartigen hydrostatischmechanischen, aber auch rein- 
mechanischen Leistungsver-zweigungsgetrieben. 

Wie an frOherer Stelle bereits eriautert, kOnnen die 
DrehzahlschlupfgrOBen des Hydrostatgetriebes vor und 

55 nach der Berelchsschaltung bei gleichem An- und 
Abtriebsdrehmoment an jeder Bereichsschaltstelle 
(Hochschaltungen 1/2; 2/3; 3/4 bzw. RQckschaltungen 
4/3; 3/2; 2/1 ) je nach Getriebeauslegung und Bereichs- 
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aufteilung sehr unterschiedlich setn. Entsprechend 
unterschiedlich sind die KorrekturgrdBen-verh&ltnisse X 
zu Y . Dementsprechend sind im Steuer- und Rege- 
lungssystem die KbrrekturgrOSen bzw. KbrreklurgrG- 
Benvertiaitnsse X zu Y einprogrammiert. d.h. es ist 
jedem Antriebsdrehmoment grundsdtzlich fur jede 
Bereichsschaltstelle eine etgene SteltgrOBe bzw. Ver- 
drdngungsvolumengrdBe Vneu zugeordnet und vorpro- 
grammiert, die in Abhdngigkeit sich innerha(b der 
Schaltphase verdndernden Lastverhdttnisse und ande- 
ren Faktoren korrigierbar sind, so da3 in alien Betriebs- 
zustdnden eine schaftstoBfreie Bereichsschaltung 
gewdhrleistet ist. 

Je nach Art der Moton^egelung. ob Leistungs- oder 
Drehzahlregelung, z.B. RQ, RQV oder andere Rege- 
lungsart sind in der Steuer- und Regelungseinrichtung, 
die jeweils fOr die Ermittlung des Motordrehmomentes 
geeigneten SignalgrOBen in der Fahrregelung bzw. 
Steuer- und Regeleinrichtung einprogrammiert. So ist 
z.B. bei einer RQ-Regelung jeder Drosselklappen- bzw. 
Fahrpedalstellung und jeweils gegebener Motordreh- 
zahl ein bestimmtes Motordrehmoment zugeordnet. so 
daB Drosselklappen- bzw. Fahrpedal-Stellungssignal 
und Motordrehzahlsignal eine Aussage fur das jeweilige 
Motordrehmoment geben, wonach das neue Verdrdn- 
gungsvolumen bzw. die VerstellgrOBe Vneu ermittelt 
und daraus das Offnungssignal fur die alte Kupplung 
eingeleitet werden kann. Bei RQV-Regelung entspricht 
jede Gaspedal- bzw. Fahrpedalstellung einer vorgege- 
benen MotordrehzahlgrOBe unabh^ngig vom Motor- 
drehmoment. Bei dieser Regelungsart ist es also 
erfbrderlich. zur Ermittlung des Motordrehmomentes 
ein entsprechendes Signal, das dem FOIIungsgrad der 
Kraftstoff-Einspritzung oder einer ahnlichen Signal- 
grOBe. die fur die Drehmomentermittlung geeignet ist, 
zu venvenden. 

Bei dieser Korrektur-Variante ist es im Gegensatz 
zur, an frOherer Stelle fc>eschriebenen Variante nicht 
erforderlich, die Verstell-KorrekturgrOBe Z aus einem 
Hydrostat-drucksignal oder einer vor Schaltbeginn 
gegebenen KbrrekturgrOBe X bzw. Valt zu ermittein 
bzw. zu errechnen, sondern das Offnungssignal kann 
immer aus dem momentan wirksamen Antriebsdrehmo- 
ment Tmot bzw. Tan ermittelt werden. FQr eine genaue 
Realisierung und SIgnalgebung der neuen StellgrOBe 
bzw. Vneu sorgt in der Regel ein entsprechender Ver- 
stellweggeber bzw. Sensor, der den Verstellwinkel oder 
Verstellweg des Hydrostatgetriebes stgnalisiert. 

FQr die VerstellgrOBen- bzw. Verdrdngungsvolu- 
menmessung kann alternativ audi die bekannte Ver- 
stelldruck- oder elektrische VerstellstromgrOBe benutzt 
werden, sofern diese fur die Ermittlung des kon'ekten 
Offnungssignals fOr die alte Kupplung geeignet sind.. 

Ein Drucksensor zur Erfassung des jeweiligen 
Hydrostatdruckes ist bei dieser Korrektur-Variante nicht 
erforderlich. 

Alle in dieser Patentanmeldung beschrlebenen 
Schaltkorrektur-Einrichtungen sind sowohl fQr hydrosta- 



tisch-mechanische als auch rein-mechanische Lei- 
stungsverzweigungsgetriebe anwendbar. Bei einem 
mechanischen Leistungsverzweigungsgetriebe gelten 
for die Korrekturverhaitnisse X und Y die jeweiligen 

5 Drehmomentverhaitnisse am stufenlosen Wandler. 
wobei die Drehmomentverhaitnisse gleich den Druck- 
verhdltnissen der Arbeitsdrucke des Hydrostatgetriebes 
entsprechen. 

Eine weitere Form der Korrektur-Variante fur die 

10 Bereichsschaltung bzw. Festpunktschaltung sieht vor, 
daB fur das Offnungssignal zum Offnen der alten Kupp- 
lung Vneu aus Valt bestimmt wird. wobei nach bereits 
bestimmtem Vneu bet Eintreten von Lastanderungen 
bzw. Anderungen von Betriebssignalen wfthrend der 

75 Schaltphase der bereits festgelegte Wert fur Vneu vor 
Ausldsen des Offnungssignals korrigiert wird. Dies 
bedeutet, daB innerhalb der Schaltphase auftretende 
Lastverandenjngen, z.B. durch Anderung der Fahrpe- 
dal- bzw. Gaspedal-Stellung oder durch Fahrt>ahn- 

20 Beschaffenheit bedingte Lastdnderungen oder andere 
Betriebsveranderungen mOgliche SchaltstOBe vermie- 
den werden. Als Anderungsslgnal hierfQr kann also das 
Fahr- bzw. Gaspedal-Signal sein, das beispielsweise 
durch Verdnderung der Pedalstellung eine entspre- 

25 chende BeeinfluBung und Korrektur auf die Hydrostat- 
verstellung bzw. auf das bereits ermittelte Vneu bewirkt. 
Z.B. kann ein plOtzliches Gaswegnehmen eine spon- 
tane Lastveranderung von Zugbetrieb auf Schubbetrieb 
bewirken. Zur Ermittlung der Qrundwerte fur Vneu 

30 kann, wie beschrieben, der Differenzwert zwischen 
Vtheoretisch und Valt oder ein Programm vorgesehen 
sein, welches ohne Zuhilfenahme von Vtheoretisch aus- 
kommt, indem vornehmlich aus experimenteller Ermitt- 
lung jedem Valt das entsprechende Vneu zugeordnet 

35 ist. 

Wie eingangs beschrieben, kOnnen die Verstell- 
werte des Hydrostatgetriebes Qber ein ansich bekann- 
tes Potentiometer, das den Verstellwinkel oder den 
Verstellweg definiert, erfaBt werden. wobei ein propor- 

40 tionaler Strom den Verstellwinkel bzw. das Verstellvolu- 
men des Hydrostatgetriebes bestimmt oder uber eine 
StromgrdBe. die ebenfalls ein MaB fOr den Verstellwin- 
kel bzw. den Verstellweg des Hydrostatgetriebes angibt, 
realisiert werden. Die einzelnen Bereichskupplungen 

45 bzw. Kupplungen fOr die Festpunktschaltung werden 
zweckmSBigenweise Qber bekannte Elektromagnetven- 
tile 61; 62; 63; 64 oder uber mit Ruckschlag-Sperrfunk- 
tion ausgebildete Magnetventile 64f** WARNING! FF 
4.1 **] angesteuert. FQr die Hydrostatregelung dient 

so vornehmlich ein Proportionalventil 3 , das verschieden- 
artig in bekannter Weise ausfuhrbar ist. Fur die Hydro- 
stat-Verstelleinrichtung kann auch ein Stellsensor bzw. 
Weggeber mit RQckkoppelung nach bekannter Art ein- 
gesetzt werden. FOr den Drehzahlvergleich zur Ermitt- 

55 lung des Synchronzustandes fOr die Bereichsschaltung 
werden wenigstens zwei Drehzahlsensoren Sa: Sb; Sc; 
Sd; Se; Sf (siehe Fig. 8) venwendet. Die Drehzahlsenso- 
ren kOnnen direkt oder indirekt, z.B, durch zwischenge- 
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schaltete Stimradstufen in Verbindung cxJer 
Wirkverbindung mit den beiden Hydrostateinheiten A 
und B stehen. Das Getriebe besitzt mehrere Sensoren 
wie in Rg. 8 dargestellt. Die Getriebe-Eingangsdreh- 
zahl wird Qber den Drehzahlsensor Sc und die Aus- 
gang^rehzahl Qber den Sensor Sd gemessen, welche 
auch zur Ermittiung der in alien Betriebspunkten gege- 
benen GetriebeDbersetzung dienen. Die Sensoren Sa 
und Sb Oder Sa und Sc sind bevorzugt zur Ermittiung 
des Synchronzustandes bzw. -beretches der zu schal- 
tenden Bereichskupplungen geelgnet. Die weit^en 
Sensoren Sf und Se zelgen die jeweilige Drehzahl ver- 
schiedener Getriebeglieder auf. Zur Aufrechterhaltung 
ausreichender Funktionssicherhett auch bei Ausfall 
eines Drehzahlsensors kOnnen auBer den genannten 
Sensoren Sa und Sb bzw. Sa und Sc ersatzweise die 
Drehzahlsignale b fOr die Antriebsdrehzahl aus dem 
Sensor Sc und das Abtriebsdrehzahl-Signal d aus dem 
Sensor Sd sowie die Sensoren fur die Getriebeglieder 
Sf und Se benutzt werden. Bei Ausfall eines Sensors 
wird automatisch einer oder mehrere der genannten 
Ersatz-Sensoren zur Ermittiung des jeweiligen Syn- 
chronzustandes wirksam. Der Ausfall eines Sensors 
wird dem Fahrer durch entsprechendes Signal optisch 
oder/und akustisch angezeigt zur alsbaldigen Scha- 
densbehebung. Grundsdtzlich wdren nur zwel Senso- 
ren zur Erfullung der Grundfunktionen ausreichend, 
wobei die Information, welcher Bereich und das Ver- 
stellsignal fOr die Ermittiung der Ubersetzung erforder- 
lich ist. 

Urn ein sicheres und schnelles Ineinandergreifen 
und SchlieBen der fbrmschlussig ausgebildeten Kupp- 
lung zu gewahrleisten. ist vorgesehen. daB beim Kupp- 
lungseinrOcken eine kurzzeitige Verstelianderung und 
Drehzahianderung eines der Kupplungsglieder der 
neuen Kupplung in wenigstens eine der beiden Verstell- 
richtungen ausgelOst wird. um bei Zahn-auf-Zahn-Stel- 
lung eine geringfOgige gegenseitige Verdrehung beider 
Kupplungsringe bzw. beider Kupplungshdiften zu bewir- 
ken, so daB in jedem Schaltvorgang ein sicheres Einra- 
sten gewahrleistet ist. Die genannte Verstelianderung 
kann eine einmalige Oder mehrmalige Hoch- oder/und 
Ruckstellung des Verstellorganes innerhalb des Syn- 
chronbereiches sein, was eine entsprechende Verdnde- 
rung des Verstellstromes bzw. des Verstellsignales des 
Hydrostatgetriebes bewirkt. Um eine mOglichst effektive 
Wirksamkeit dieser Funktion sicherzustellen, wird eine 
direkte Gegensteuerung in die eine und mOglicherweise 
darauf folgend in die andere Verstellrichtung durch 
bevorzugt stoBartige Verstell -Impulse erzeugt, 
wodurch, je nach Ausfuhrungsart und Erfordernis u.a. 
ein nRutteleffekt" entstehen kann. Ein gezielter Funkti- 
onsablauf sieht vor, daB dieser Schalteffekt bzw. diese 
Schalthilfe-Einrichtung erst aktiviert nachdem nach 
angesteuerter neuer Kupplung bereits eine Druckruck- 
meldung des Druckkolbens uber eine entsprechende 
ROckmelde-Leitung 57; 58; 59 in die Steuer- und Regel- 
einrichtung 5 erfoigt ist. Eine weitere Variante sieht vor, 



daB der genannte Schalteffekt nach einer definierten 
Zertspanne, z.B. von zwanzlg Millisekunden. nach Aus- 
lOsen des Einschaltinrpulses fur die neue Kupplung 
ausgeldst wird und uber eine festgelegte. insbesondere 

5 experimentell ermitlelte Zeitspanne anhait. Die 
genannte Zeitspanne kann ein konstanter oder von 
einem oder mehreren Betriebswerten abhangiger Wert, 
Z.B. der Oltemperatur, sein. In der Regel ist ein einmali- 
ger Verstellimpuls in eine Verstellrichtung, der als StOr- 

10 impuls bezogen auf den Synchronzustand wirkt, 
ausreichend. Die optimale Wirksamkeit dieser Schalt- 
funktion kann experimentell ermittelt werden. Nachdem 
der Funktionsablauf dieser Schalthilfe bei weitgehend 
drehmomtnetfreiem Zustand der neu zu schattenden 

IS Kupplung abiauft, ist keine negative BeeinfluBung der 
Schaltqualitat gegeben. Diese vorbeschriebene Schalt- 
hilfe eigenet sich besonders fOr formschlussige Kupp- 
lungen mit oder ohne Abweisverzahnung wie eingangs 
bereits beschrieben und in den Druckschriften DE-A-41 

20 26 650 A1 bzw. der PCT-Anmeldung DE 88/00 563 
naher beschrieben. 

Das fOr die Ubersetzungs-RQckregelung wirksame 
Bremssignal f kann in Abhangigkeit zur Bremsbetati- 
gungskraft oder/und in mehr oder weniger groBer 

25 Abhangigkeit zur Motordrehzahl stehen, wobei vorzugs- 
weise im unteren Geschwindigkeitsbereich und Anfahr- 
bereich. z.B. beim Loslassen der Bremse der 
Bremsanteil uber die Betriebsbremse sehr gering oder 
nahezu Null sein kann. Das Bremssignal f kann also je 

30 nach Art des Fahrzeuges entsprechend einer bestimm- 
ten Bremskennlinie eine teste oder variabel zu verschie- 
denen Betriebsparametern sich verandert>are Kennlinle 
darstellen. 

/\uch die Bremssignale 1 13; 217; 215 der Brems-, 

35 Steuer- und Regeleinrichtung fur die Retarder-Brems- 
anlage, bevorzugt Hydrostat-Retarder, nach Fig. 2; 4; 5; 
6, Oder einen Retarder bekannter Art. kflnnen vorteilhaft 
mtttelbar oder unmitteibar mit dem Bremssignal f in 
Wirkverbindung gebracht werden oder als Bremssignal 

40 f wirksam sein. 

Eine Verbesserung der Bereichsschaltung inner- 
halb des Brems- oder/und Schubbetriebes wird erzielt 
durch die Kombination der getriebeseitigen Abbrem- 
sung Qber den Einf luB des Bremssignals auf die Getrie- 

45 beObersetzung und das Zusammenwirken mit dem 
beschriebenen BypaBventil. Durch den EinfluB des 
Brems-signals wird die Motordrehzahl angehoben auf- 
grund der entsprechenden Ubersetzungsanderung des 
Getri^es, wodurch gleichzeitig die Spontanitat der 

50 Schaltabiaufe und der Verstellgeschwindigkeiten positiv 
beeinfluBt wird, da durch hOhere Drehzahl Steuer- 
drQcke und Steuerfilmenge, scwohl fur die Hydrostat- 
vo-steilung als auch fOr die Kupplungs-Schaltelemente 
verbessert wird. Durch das Zusammenwirken von 

55 Bremssignal, Ubersetzungssignal oder/und Motordreh- 
zahsignal oder/und gegebenenfalls einem automati- 
schen FQIIungs- bzw. DrosselWappen-Stellungssignal 
und gegebenenfalls weiteren Betriebssignalen wird 
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eine harmonische komfbrtable Bereichsschaltung. auch 
in extremen Brems- und Schubsituationen erzielt. 
Hierzu werden die Bremsanteile automatisch Ober die 
normale Betriebsbremsanlage und die Getriebebremse 
derart dosiert. daB ein Gegeneinandenwirken von 
Getriebe- und Betriebsbrenrtse verhindert wird, indem 
eine entsprechend angepaBte Dosierung von Betriebs- 
bremse und Getriebe- bzw. Retarder-Bremsanlage 
durch Wirkverbindungen vorgenannter Signale erziett 
wird. Der Motorbremsanteil wird liierbei so dosiert, daB 
das Motorgerdusch in akzeptablem Rahmen gehatten 
bleibt. Zum Beispiel bei selir niedrigen Fahrgeschwin- 
digkeiten kann die Motorbremsleistung trotz relativ 
hoher Bremskraft sehr niedrig sein, wobei sinnvoller- 
weise eine entsprechende Motor-drehzahlfulirung in 
Abhdngigkelt auch zur Fahrgeschwindigkeit oder/und 
der GetriebeObersetzung oder/und der BremsgrOBe 
vorprogrammiert werden kann. Dies ist schon deshalb 
vorteilhaft, da bei niedriger Geschwindigkeit der vom 
Motor abzustOtzende Getriebe-Brennsanteit auch bei 
niedriger Motordrehzahl relativ groB ist aufgrund der 
entsprechend groBen GetriebeObersetzung. Die Erfin- 
dung sieht dafur vor, eine Motor-Drehzahl-Absenkung 
mit bevorzugt kontinuierlichem Verlauf mit der 
FahrzeugverzOgerung bzw. mitfallender Fahrgeschwin- 
digkeit innerhalb des Brennsbetriebes vorzuprogram- 
mieren. 

Die Erfindung sieht desweiteren eine Verbesserung 
der Wende- bzw. Shuttle-Betriebselnrichtung mit IFA- 
Pedal, wie aus den Druckschriften WO 96/02400. DE 
195 42 993, DE 196 41 723 u.a. bekannt, die Bestand- 
tell dieser Erfindung sind, vor. Die Funktion des IFA- 
Pedals kann in dieser verbesserten bzw. weiteren Aus- 
fOhrungs-Alternativewiefolgt abtaufen: Nach Lostassen 
des IFA-Pedals wird automatisch ein l^otoransteuer- 
Signal ausgelOst, urn die Motordrehzahl anzuheben. 
z.B. wie in der Drehzahilinie nMotlll gem. Fig. 8ab und 
Sac. Gleichzeitig erfolgt eine Ubersetzungs-Anderung, 
um das Fahrzeug in Bewegung zu setzen. Je nach 
GrOBe des IFA-Pedat-Weges bzw. Luftweges s-IFA oder 
abnehmender Pedal-Kraft des IFA-Pedals F-IFA stellt 
sich eine vorgegebene Fahrgeschwindigkeit v; bzw. 
Abtriebsdrehzahl nAb ein. Die Motordrehzahl nMot 
kann je nach Fahrwiderstand bezogen auf die Fahrge- 
schwindigkeit unterschiedlich groB sein wie in Fig. Bab 
dargestellt. Bei Anwendung ahnlich einer RQV-Rege- 
lung, die wettgehend einer Konstant-Motorregelung ent- 
spricht, kann aber auch eine konstante Motordrehzahl 
vorgegeben werden, wobei errtsprechend dem Wider- 
stand eine unterschiedlich groBe Motorfullung ausge- 
Idst wird. Bei einer Motorregelung entsprechend einer 
RQ-Regelung, deren Leistung weitgehend durch die 
Motordrehzahl bestimmt wird, stellt sich, wie bereits 
enw&hnt, unterschiedlich groBe Motordrehzahl, z.B. zwi- 
schen zwei vorgegebene Motordrehzahl-Linien i und II 
ein. Bestimmend fOr die jeweilige Motordrehzahl ist die 
bei der jeweiligen Fahrgeschwindigkeit erforderliche 
Antriebsieistung, die je nach den Betriebsverhaitnissen 



unterschiedlich groB sein kann. Das IFA- Pedal ist ahn- 
lich einem umgekehrten Gaspedal, wobei der Pedal- 
Ijuftweg s oder/und die umgekehrte Pedalkraft F-IFA die 
GrOBe des Motoransteuer-Signals bestimmen. Einen 

5 zusdtzlichen EinfluB des Motoransteuer-Signals bildet 
der jeweils gegebene Fahrwiderstand, der sich durch 
eine MotordrOckung auswirkt und dadurch entspre- 
chend seiner GrOBe zu einer weiteren Anhebung der 
Motordrehzahl beitrfigt. Als Regel-Funklion dient vor- 

10 zugsweise ein Soll/lst-Wertvergleich der Abtriebsdreh- 
zahl nAb . woraus das Signal zur Anhebung bzw. 
Anpassung des Motoransteuer-Signals gebildet wird. 
Die Regeleinrichtung ist zu diesem Zweck so program- 
miert, daB bei einer Abweichung der Abtriebsdrehzahl 

75 nAb von z.B, 5 % automatisch eine Anpassung des 
Motoransteuer-Signals zur entsprechenden Anpassung 
der Motorleistung ausgelOst wird. Je nach Fahrzeugart 
und deren Anforderung bezOglich der Genauigkeit der 
Stellung des IFA-Pedals und der vorgegebenen 

20 Abtriebsdrehzahl-GrfiBe kann eine mehr Oder weniger 
groBe Abweichung der Istwert-Unie von der Sollwert- 
Linie der Abtriebsdrehzahl nAb bzw. v fur die Verstell- 
Regelung vorgegeben werden. Die RegelgrOBen „nAb- 
Soll, nAblst" sind vorzugsweise experimentell zu ermit- 

25 teln. wobei ein unterschiedliches Verhditnis Ober den 
IFA-Pedalweg s-IFA bzw. der Pedalkraft F-IFA realisier- 
bar ist. 

In Verbindung mit einer elektronischen Motorrege- 
lung ist es sinnvoll, eine kombinierte Motor-Regelungs- 

30 art zu venwenden, die z.B. im Anfahrbereich dhnlich 
einer RQV- und bei hOherer Geschwindigkeit ahnlich 
einer RQ-Regelung ist. 

Die eingangs beschriebene Bremseinrichtung Ober 
die Hydrostat-Bremsanlage kann vorteilhaft Ober die 

35 Signale des ABS-Systems angesteuert werden. Ein 
auftretendes Schlupf-Signal bzw. ABS-Signal kann 
innerhalb des Bremsbetriebes eine automatische 
Ansleuerung des BypaB-Ventils 114c: 216; oder/und 
eine ROckstellung der Hydrostat-Verstellung bewirken, 

40 wodurch automatisch durch EinfluB dieses bzw. dieser 
Signale ein lastloser Zustand bzw. drehmomentfreier 
Oder ein entsprechend drehmoment-reduzierter 
Zustand hergestellt wird. Das BypaB-Ventil 216 wird 
hierbei auf einen entsprechend veranderten bzw. verrin- 

45 gerten Hydrostat-Druck eingeregelt. Die Bremskraft 
Ober das Getriebe bzw. der Bremsretarder oder Hydro- 
stat-Retarder kann hierbei der GrOBe des ABS-Signals 
entsprechen. 

Die Erfindung sieht desweiteren fOr die Bereichs- 
50 schaltungen sowohl fur Hoch- als auch fur Rud^hal- 
tung, Zug- oder Schubschaltung in Kbmbination der 
bereits beschriebenen Schaltkorrektur oder/und als 
/Vlternative dazu eine Schaltkorrektur-Einrichtung vor, 
wonach, wie in Fig. 7c dargestellt, die Schaltkorrektur- 
55 GrOBe Z Qber eine Verstellkorrektur-Zeit tk ermittelt 
wird. Die Verstellkorrektur-Zeit tk bestimmt im Schalt- 
zeitpunkl bzw.in der Schaltphase in Abhangigkeit zur 
Verstell-geschwindigkeit die GrOBe des Korrektur-Wer- 
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tes bzw. -weges Z. Bestimmend dafOr ist somit der 
Steuerstrom bzw. das FOrdervolumen Qk .Der effeklrve 
Steuerstrom Qk wird durch verschiedene im SchaKzeit- 
punkt wirksame GrdSen wie Speisepunrpen-F6rdervo- 
lumen. Drehzahl, Steuerdruck (konstant Oder variabel), 
innere Drosseleffekte, Oltenperalur u.a. bestimmt bzw. 
mitbeeinflul^t. Die GrOde der Verstellgeschwindigkeit 
bzw. des Verstellstrorr^ Qk kann experimentell ermrttett 
werden in weiterer Abhdngigkert zu den ver&chiedenen 
Betriebszustanden, - Motordrehzahl, Motoransteuer- 
Signale wie Drosseiklappenstellung. Gaspedalstellung. 
Oltemperatur u.a..- Aus diesen vorgenannten Werten 
erkenntdie Regeleinrichtung bzw. die Elektronik welche 
Versteilkorrektur-Zeit in welchem Betriebszustand fOr 
die Ermittlung der jeweiligen Korrektur-GrdBe bzw. des 
neuen Verdrdngungsvotumens Vneu erfbrderllch ist. 
FOr eine genaue Ermittlung der Korrekturzeit tk wird 
auch die Temperatur, insbesondere Oltemperatur, Ol- 
Viskositdt und gegebenenfalls weitere den Volumen- 
strom der Verstelleinrichtungen, LeckOlveranderungen 
und die Schattzeit beeinflussende Faktoren mit berOck- 
sichtigt durch entsprechende Signal-Verarbertung in der 
Regeleinrichtung. Auch bekannte LeckOtverdnderun- 
gen in Abhdngigkeit zur Betriebszert oder/und Bela- 
stungsart und -grGBe kfinnen im Programm vorgegeben 
werden, wodurch eine entsprechend angepa3te VergrO- 
Berung bzw. VerSnderung der Kbrrektur (Z; tk) realisiert 
wird. 

In der Steuer- und Regeleinrichtung bzw. Elektronik 
wird gemdB der Erf indung desweiteren eine automati- 
sche Anderung und Anpassung vorgegebener Werte, 
die insbesondere von Betriebsdauer oderAjnd Einsatz- 
art abhangig sind, realisiert. Die genannte Anpassung 
kann auf verschiedene Weise venvirklicht werden, z.B. 
derart, daB Fehlfunktionen oder StOrfunktionen in der 
Regeleinrichtung bzw. Elektronik erkannt werden, wor- 
aus z.B. ein aus einem StoB resultierendes Signal bzw. 
Stdrsignal bewirkt, daB eine Veranderung eines oder 
mehrerer vorgegebener GrOBen oder Festwerte stattfin- 
det, so daB trotz sich verandernder Betriebswerte. z.B. 
die LeckOlmenge, die KbrrekturgrGBen tk; Z derart 
angepaBt werden, daB gute Schaltqualitat erhatten 
bleibt Oder diese verbessert wird. AuslOsendes Signal 
fur diese Kon'ektur bzw. innere Kon'ektur von bevorzugt 
vorgegebenen oder vorherrschenden GrOBen kann 
eine. insbesondere innerhalb der Schaltphase auftre- 
tende Drehmomentveranderung eines Motor- oder 
Getriebegliedes oder ein drehmoment- oder drehzahl- 
veranderndes Signal oder/und Anderungsgeschwindig- 
keit oder/und Veranderung einer Massenkraft oder 
allgemein ein stoB- bzw. ruckanzeigendes Signal sein. 
Als geeignete SignalgrOBe zur Veranderung innerer 
Vorgabe oder Festwerte kann das Motordrehzahlsignal, 
insbesondere im Konstantfahrbereich, sein. wobei bei 
einem VerzOgerungsstoB eine Motordrehzahl-Anhe- 
bung ausgelOst wird, wodurch automatisch eine ent- 
sprechend angepaBte Veranderung eines oder 
mehrerer der inneren Vorgabewerte oder Festwerte 



oder/und SignalgrOBe bewirkt wird. so daB in diesem 
Fall z.B. eine entsprechende VergrOBerung des Verstell- 
kon-ektunwertes tk bzw. Z erzielt wind. Bei einem 
BeschleunigungsstoB wird eine umgekehrte Verande- 

5 rung vorgenannter Festwerte bewirkt. Ansteile der fOr 
die Veranderung innerer Festwerte benutzten Signale 
kann auch ein Signal sein, das aus der Veranderung 
einer oben genannten Massenkraft resuttiert. wobei bei- 
spielsweise durch die Massenveranderung innertialb 

10 des Schaltablaufes eine Entscheldung zur VerkOrzung 
Oder Veriangerung der Schaltkon-eklurzeit tk oder der 
Verstellkon'ekturgrOBe Z realisiert wird. Die Verande- 
rungsgrOBe der inneren Festwerte hangt im wesentli- 
chen von im Laufe der Betriebszeit sich verandernden 

15 Werten ab, die z.B. in Abhangigkeit zum VerschleiB ein- 
zelner Elemente oder/und in Abhangigkeit zu einer 
stark verandernden Betriebs-Charakteristik eines Fahr- 
zeuges stehen kann. Dies bedeutet. daB zur Optimie- 
rung oder Aufrechterhaltung guter Schaltqualitat die 

20 Elektronik bzw. Regeleinrichtung die Entscheldung fOr 
eine Veranderung einer oder mehrerer innerer Fest- 
werte bevorzugt aus der Information mehrerer Schalt- 
vorgange trifft, um daraus den geeignetsten 
Anderungswert zu bestimmen. 

25 Die Erfindung sieht desweiteren vor, daB im Hin- 
blick auf die SchaltzeitverkQrzung der Synchrondreh- 
zahlberelch. der das MaB der Synchronungenauigkeit 
umfaBt, in Abhangigkeit zu einem oder mehreren 
Betriebsparametern unterschledlich groB sein kann. 

30 Dies bedeutet, daB das Signal zum SchlieBen der 
neuen Kupplung bei einer Bereichsschaltung bzw. der 
Kupplung fur Festpunktschaltung in mehr oder weniger 
groBem Abstand tkS (Fig. 7c) vom absoluten Synchron- 
punkt ausgeldst werden kann. Die Elektronik berOck- 

35 sichtigt hierbei, z. B. bei einer sehr schnellen 
Ubersetzungsanderung die erforderliche SchlieBzeit 
vom Zeitpunkt der SignalauslOsung bis Beginn des akti- 
ven SchlieBvorganges. Dementsprechend wird das 
Kupplungs-SchlieBsignal entsprechend fruh vor Errei- 

40 Chen des Synchronzustandes bzw. vor Erreichen des 
zuiassigen Synchronbereiches eingeleitet. Dies ist ins- 
besondere von Bedeutung bei hohen Beschleunigungs- 
vorgangen, bei denen auch ein entsprechend hoher 
Kick<lown-Effekt wirksam ist oder auch bei Bremsvor- 

45 gangen, die eine entsprechend hohe Obersetzungs- 
ROckregelung des getriebes erfordern. Der vorge- 
nannte Synchronbereich kann in Abhangigkeit zur Art 
der Kupplung - Reibkupplung, z.B. inform einer Lamel- 
len- Oder Konuskupplung oder formschlOssigen Kupp- 

50 lung mit oder ohne Abweisverzahnung - unterschledlich 
groB sein. Die genauen Werte sind vorzugsweise expe- 
rimentell zu ermitteln. Die Information fur den geeignet- 
sten Schaltzeitpunkt entnimmt die Elektronik z.B. aus 
der Verdnderungsgeschwindigkeit /-kraft der Oberset- 

55 zung oder/und bzw. der Betatigungskraft /-geschwindig- 
keit von F^rpedal oder/und Bremspedal oder anderen, 
dafOr geeigneten Betri^arametern oder EinfluBgrO- 
Ben, die sich aus der experimentellen Ermittlung und 
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Erkenntnissen ergeben. Das RQckmeldesignal zur 
Anzeigeder geschlossenen neuen Kupplung ergibtden 
Impuls fur die Einlertung der Korrekturverstellung Z bzw. 
tk. 

Ebenso kann, wie oben naher eriautert, auch der 
Offnungszeitpunkt fOr die alte Kupplung unterschiedlich 
variiert werden bzw. urn ein errtsprechendes Ma6 tkv 
vorgezogen werden. .. 

Die Schaltkon'ektureinrichtung mit zeitabhSngiger 
Schaitkorrektur liat den Vortei), daB auf einen kosten- 
aufwendigen Hydrostat-Drucksensor und in manchen 
Fallen auch auf einen Hydrostat-Verstellweg-Sensor 
(Potentiometer; Weggeber) verzlchtet werden kann. 
Dieses Verfahren eignet sich sowohl fOr die Bereichs- 
schaltungen als auch fur die Festpunktschaltungen KB; 
KH; KD und auch fur Wende-Schattungen, z.B. fur den 
Reversierbetrieb einer Arbeitsmaschine - Radlader. 
Traktor-Frontlader u.a. -. Insbesondere bei Anwendung 
fromschlussiger Kupplungen mit Abweisverzahnung 
Oder Reibkupplungen kann sehr schaftzeitverkurzend 
das Offnungssignal noch vor vollstandiger Obergabe 
des Drehmomentes von der alten auf die neue Kupp- 
lung, d.h. vor Ende der Verstellkorrektur Z bzw. Korrek- 
turzeit tk eingeleitet werden, da nach erfblgtem 
Offnungssignal gegebenenfalls die betreffende bzw. 
alte Kupplung unterstOtzend aufgedrOckt werden kann. 
Das Offnungssignal wird somit urn die Zeit tkv vorgezo- 
gen, wobei tkv beeinfluBbar ist durch ein oder nnehrere 
oben genannter Betriebssignale oder/und Anderungssi- 
gnale. Der Verstellvorgang des Hydrostatgetriebes 
kann somit weitgehend kontinuierlich auch wdhrend 
dem Offnungsvorgang der vorgenanrtten Kupplung fbrt- 
gesetzt werden wodurch eine FunktionsQberschnei- 
dung des Offnungs-signals bzw. des 
Offnungsvorganges der genannten Kupplung und der 
Hydrostat-Verstellung wirksam ist. wodurch eine Schalt- 
zeit-VerkOrzung und hohe Schaltqualitat erzlelt wird. 

Das System, insbesondere fOr die Schaitkorrektur 
oder/und andere Funktionen, erkennt Schub-, Zug- 
oder Hoch- Ruckschaltung auf einfache Art aus der 
jeweiligen Motordrehzahl und der Drosselklappenstel- 
lung bzw. der GrdBe der Motoransteuerung, woraus die 
Kon-ektur-Richtung der Hydrostat-Verstelleinrichtung 
bestimmt wird (s. Fig.7 und 7ab). 

UnterstOtzend zu einem oder alien vorgenannten 
Schaltkorrektur-Einrichtungen kann gemaB der Erfin- 
dung auch eine zusatzliche Beeinf lussung bzw. Absen- 
kung des Motordrehmomentes innerhalb der 
SchaHphase dienen durch automatische GasrOck- 
nahme, z.B. bei Anwendung eines elektronischen Gas- 
pedals, um optimale Schaltqualitat fur die Bereichs-, 
Wende- und Festpunktschaltungen in alien Betriebssi- 
tuationen zu erzielen. 

Das in Figur 3a dargestellte hydrostatisch-mecha- 
nische Leistungsverzweigungsgetriebe G tl besitzt vier 
hydrostatisch-mechanische Vonvartsfahrbereiche. die 
funktionsgleich mit der Getriebe-AusfOhrung G I . gern. 
Fig. 3 und an frOherer Stelle genauer beschrieben ist. 



Das Getriebe G II besitzt keinen ROckwarts-Bereich. Es 
ist kombinierbar mit einem nachgeordneten Wendege- 
triebe W1 bzw. W2 bzw. W3 wie in den Fig. 3b; 3c bzw. 
3ca dargestellt. Das Wendegetriebe W1, W2; W3 

5 ermOgltcht fOr den ROckwartsbetrieb die gleiche Anzahl 
an Schaltbereichen wie fur den Vonwartsbetrieb. Bei 
Anwendung des Planeten-Wendegetriebes W1 gemaB 
Fig. 3b sind annahernd gleiche Vonwarts- und Ruck- 
wartsgeschwindigkeits-Verhaftnisse realisierbar. Das 

10 Planeten-Wendegetriebe W2 gemaB Fig. 3c ermOglicht 
for die ROckwartsfahrt ebenfalls gleiche Anzahl an Fahr- 
bereichen wie fur Vonwartsfahrt. wobei die Ruckwarts- 
geschwindigkeit um das Zahnezahl-Verhaitnis des 
Hohlrades H' zum Sonnenrad S' Weiner ist. Durch Kbm- 

15 bination des Grundgetriebe G II mit wahlweise einem 
der Planeten-Wendegetriebe W1 oder W2 ist eine belie- 
bige Anpassung an fahrzeugspezrfische Forderungen 
mGglich. Die Getriebe-Ausfuhrung G I gemaB Fig. 3 
ermCglicht vier Vorwarts- und zwei Ruckwarts-Fahrbe- 

20 reiche, das als kostengunstige LOsung fOr die ubenwie- 
gende Zahl der Anwendungen ausreichend ist. 
Getriebe-Ausfuhrung G I und G li kOnnen aus den glei- 
chen Grundbausteinen - Hydrostat-Getriebe 4c, Sum- 
mierungsplanetengetriebe 5e: P1, Kupplungspaket K1 / 

25 K2 - ausgebildet werden, so daB eine sinnvolle 
Getriebe-Familie fur ein weites Anwendungs-Spektrum 
mit weitgehend gleichen Bau-Elementen bzw. Bau- 
Gruppen realisierbar ist. Das Wendegetriebe W1 gern. 
Fig. 3b besteht aus einem eingangssertigem Hohlrad 

30 HE , einem ausgangsseitigen Hohlrad HA sowie einer 
Kupplung bzw. Bremse KRW fur den Ruckwarts- 
Bereich und ane Kupplung bzw. Bremse KVW zum 
Schalten des Vonwarts-Fahrbereiches. Auf einen Plane- 
tentrager PT1 sind ineinandergreifende Planetenrader 

35 PL1 und PL2 gelagert. wobei das Planetenrad PL1 in 
das erste Hohlrad HE und die zweiten Planetenrader 
PL2 in das abtriebsseitige Hohlrad HA eingreifen. Der 
Planetentrager PT1 ist mit dem Gehause uber die 
Kupplung bzw. Bremse KRW verbindbar. Die Kupplung 

40 KVW stellt eine direkte Verbindung der Abtriebswelle 2c 
des Getriebes G It mit der Ausgangswelle 2c' des 
Getriebes fur den Vonwarts-Fahrbereich dar. Die Wen- 
degetriebe-Ausfuhrung W2 gem. Fig. 3c besitzt ein Pla- 
netengetriebe PW2 mit einem Sonnenrad S' , einem 

45 Planetenrad P und einem Hohlrad H' sowie eine Kupp- 
lung bzw. Bremse KVW und eine wertere Kupplung bzw. 
Bremse KRWfQr den ROckwarts-Fahrbereich. Das Son- 
nenrad S' steht in Triebverbindung mit der Abtriebswelle 
2c des Getriebes G II ,der Planetentrager PT2 ist uber 

50 eine Kupplung bzw. Bremse KRW mit dem Gehause 
verbindbar und uber die Kupplung bzw. Bremse KVW ist 
die Getriebe-Abtriebswelle 2c mit der Ausgangswelle 
2c* des Getriebes fOr den Vorwarts-Fahrbereich kuppel- 
bar. Bei Schalten des Vorwarts-Fahrbereiches uber die 

55 Kupplung bzw. Bremse KVW wird, wie bereits erwahnt. 
die Getriebe-Abtriebswelle 2c mit der Getriebe-Aus- 
gangswelle 2c* direkt verbunden. Bei Schalten des 
Ruckwarts-Fahrbereiches Qber die Kupplung bzw. 
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Bremse KRW erfolgt durch das Planeten-Wendege- 
triebe PW I bzw. PW II eine Drehrichtungs-Umkehr. Das 
Planeten-Wendegetriebe W2 kann in nicht dargestellter 
Form auch so ausgebildet werden. daB das Sonnenrad 
S* das abtreibende Glied und das Hohlrad H* das ein- 
treibende Glied darstellt Bei dieser AusfOhrungsfbrm 
kann die RDckfahr-Geschwindigkeit gegenOber der Vor- 
wdrts-FahrgeschwIndigkeit entsprechend dem Zdhne- 
zahl-Verhaitnis von Sonnenrad S' und dem Hohlrad H' 
vergrdBert werden. Je nach Fahrzeuglorderung kann 
auch diese LOsung sinnvoll realisiert werden. Die Pla- 
neten-Wendegetriebe W1 und W2 kOnnen gegenuber 
Qblichen Stirnrad-Wendegetrieben klein und kosten- 
gunstig als separate Baueinheiten fOr die Anwendung 
auch anderer Getriebe realisiert werden. Das Wende- 
getrlebe kann, wie bererts envdhnt. aKernativ auch als 
Stirnrad-Wendegetriebe W3 . wie in Fig. Scadargestellt. 
ausgefuhrt werden. 

Die Bremsregel-Einrlchtung sieht verschiedene 
Funktions-Alternativen fur die Ubersetzungs-Charakte- 
ristik nach Loslassen des Bremspedals vor. Bekannte 
Einrichtungen bewirken nach Loslassen der Bremse ein 
Festhalten der Ubersetzung. Dies fuhrt jedoch in 
Abhangigkert zu bestimmten Betriebszustdnden zu teil- 
weise unkonrrfbrtablem Betriebsverhlten. Die Erfindung 
sieht eine Bremsregel-Einrichtung vor, die kein Festhal- 
ten der Ubersetzung sondern eine den verschiedenen 
Betriebszustanden Oder Betriebsparametern ange- 
paBte ObersetzungsSnderung nach Loslassen der 
Bremse bewirkt. Um bei Loslassen der Brenr^e die 
Fahrgeschwindigkeit beizubehatten oder/und die Motor- 
bremsfdhigkert vorteilhaft nutzbar zu machen, wie es in 
der Regel dem Fahrenvunsch entspricht, sieht die Erfin- 
dung vor, daB nach losgelassener Bremse eine Uberst- 
zungs-Ruckstellung (entspricht grOBer werdende 
Ubersetzung) erfolgt. Die Motordrehzahl wird hierbei 
durch die Obersetzung-RQckstellung gleichzeitig ange- 
hoben bei gleichzeitiger Anhebung des Motorbremsmo- 
mentes. Mit dem Ziel, einen weitgehend ruckfreien 
Ubergang nach Loslassen der Bremse zu erzielen, 
kann eine entsprechend angepaBte Verstell-Charaklerl- 
stik der Obersetzungs-Anderung vorgegeben werden. 
Die genannte Verstell-Charakteristik kann eine durch 
das Motordrehzahl-Slgnal gesteuerte Funklion haben, 
wobei die Verstell-Geschwindlgkeit von verschiedenen 
Betriebsparametern abhdngig gemacht werden kann. 
Z.B. ist es sinnvoll. bei einem Bremsvorgang im Gefaile 
die Ruckstell-Geschwindigkeit so zu programmieren, 
daB die Fahrgeschwindigkeit mOglichst aufrechterhal- 
ten Oder zumindest fur den Fahrer einen weichen und 
angenehmen Ubergang auf den Betriebszustand bei 
losgelassener Brennse ermOglicht. Hierzu kann das 
Abtnebsdrehzahl-Signal des Getriebes als Steuer- und 
Regel*Signal fOr die Obersetzungs-Anderung und 
Anderungs-Geschwindigkeitdienen, wobei durch einen 
1st- /Sollwert-Vergleich das entsprechende Signal auf 
die Getriebe-Verstellung ausgelOst wird. Das fOr die 
Motordrehzahl bestimmende Motor-Bremsmoment 



kann als konstante GrOBe Oder als eine vanable in 
Abhanglgkeit zu verschiedenen Betrlebs-Faktoren ste- 
hende GrOBe sein, die vorzugsweise experimentell zu 
ermittein ist und in Abhangigkeit zur Art des Fahrzeugs 

5 verschledenartig sein kann. 

Auch nach einer einprogrammierten abhangigen 
Oder unabhangigen Verstell-Charakteristik ist dies sinn- 
voll anwendban z.B. in der Art. daB eine langsame 
Motordrehzahl- oder/und Geschwindigkeits-Steigerung 

10 erfolgt. die einen kontinuierfichen linearen, progressiven 
Oder auch degressiven Verlauf der Obersetzungs-Ande- 
rung uber der Zeitachse haben kann. Je nach Fahrer- 
wunsch oder/und Fahrbahnprofil kann der Fahrer durch 
erneutes Betatigen der Bremse die Fahrzeug- 

15 Geschwindigkeit verandern, um z.B. ein unangeneh- 
mes Motortiochdrehen durch den Schubbetrieb zu ver- 
meiden. Bei Vorgabe einer degressiven Oberseztungs- 
Anderung kann sich nach einem gewissen zeitlichen 
Verfauf sinnvoll eine feste Obersetzung einstellen. die 

20 abhangig vom Fahrbahnprofil oder/und Betriebs-Signa- 
len einer konstanten Motordrehzahl die einem fOr den 
Fahrer akzeptablen Motorgerausch entspricht. Der Fah- 
rer kann hierbei durch ein- oder mehrmaliges Bremsen 
diesen Zustand selbst bestimmen. In einer weiteren 

25 Ausfuhrungsform kann nach Betatigen der Bremse sich 
eine automatische Ubersetzung einstellen. die in 
Abhangigkeit zur Motordrehzahl programmiert ist. 
wobei eine vorgegebene fest oder vom Fahrer vorge- 
wahtte Oder angepaBte Motordrehzahl innerhalb des 

30 Schubbetnebes bestimmt. Bei Vorhandensein des 
hydrostatischen Bremsretarders, gem. Fig. 4; 5, oder 
auch eines externen Retarders in bekannter Art ist es 
gemaB der Erfindung m5glich. eine Kombination des 
Motorbremsmomentes und des Hydrostat-Retarders 

35 gleichzeitig in der Funktion zu kombinieren, wobei 
bevorzugt eine relativ niednge und akustisch ange- 
nehme Motordrehzahl. die einem bestimnrrten Motor- 
drehmoment entspricht. vorprogrammiert ist. Der 
Bremsanteil des Retarders orientiert sich hierbei an der 

40 Motordrehzahl bzw. dem Motordrehzahl-Signal, wobei 
die Hydrostat-Verstellung eine VerstellgrdBe einnimnrt. 
die dem Rest-Bremsmoment bzw. der Rest-Bremslei- 
stung entspricht. Diese vorgenannten Bremsfunklionen 
kOnnen bei dauernder Bremsbetatigung oder auch bei 

45 losgelassener Bremse for einen gewissen Dauerbetrieb 
Oder innerhalb gewisser Grenzen aufrec^terhalten blei- 
ben. Bestimmend hierbei ist der Fahrenwunsch 
oder/und bestimmte Betriebs-Signale wie z.B. Oltempe- 
ratur. die nur einen bestimmten Grenzwert zuiaBt. DafQr 

50 geeignete Mittei sind die beschriebene Hydrostat- 
Bremsanlage und die Bremsregelung. wobei die Haupt- 
regel-Signale die Motordrehzahl. Oltemperatur und die 
Bremssignale. die durch den Fahrer eingegeben wer- 
den, sind. 

55 FQr den Wendebetrieb (Shuttle-Betrieb) sieht die 
Erfindung neben der aus den Druckschriften DE 196 41 
723, DE 196 01 001. DE 195 42 993 u.a. bekannten 
Einrichtungen mit IFA-Pedal eine weitere Art der Fahr- 



21 



41 



EP0 831 252 A2 



42 



regelung vor, wonach Oberdas IFA-Pedal und das Gas- 
bzw. Fahrpedal F ein sehr bedienungsfreundlicher und 
efficienter Wendebetrieb mOglich ist. Wie in Diagramm 
gemdB Figur Sac dargesteitt, wird uber das IFA-Pedal in 
einer ersten Qeschwindigkeitsphase Plia der Anfahr- 
bzw. erste Geschwindigkettsbereich eingeieitet. Bis 
zum vollstandigen Losiassen des IFA-Pedats entspre- 
chend dem IFA-Pedal-Weg s-IFA bzw. der Pedalkraft- 
ROcknahme F-IFA wird ein gewisser Geschwlndigkeits- 
punkt Pa3 bzw. gewisse Abtriebsdrehzahl erreicht. Der 
Funktionsablauf bis zu diesem Geschwindigkeitspunkt 
Pa3 ist identiscli mit dem vorbeschriebenen Funktions- 
ablauf gemdB dem Diagramm nach Figur Sab. jedoch 
mit dem Unterschied, daB bei losgelassenem IFA-Pedal 
an Punkl Pa4 eine definierte Geschwindigkeit Pa3 Oder 
nichtdargestellter Leistungspunkt erreicht ist. die/der 
eine konstante vorbestimmte bzw. vorprogrammierte 
GrOBe haben kann oder eine variable GrOBe. die in 
Abhdngigkeit von einer oder mehrerer BetrlebsgrOBen 
unterschiedliche GrdBenverh^tnisse haben kann. Zum 
Beispiel ist es mOglich, bei Anwendung einer RQV-dhn- 
lichen Motorregelung der losgelassenen IFA-Pedalstel- 
lung eine bestimmte Konstant-Motordrehzahl 
zuzuordnen. wobei sich in diesem Zustand eine feste 
GeschwindigkeitsgrOBe einstellen kann oder daB bei 
dieser IFA-Pedalstellung Pa4 z.B. bei Anwendung einer 
RQ-dhnlichen Motorregelung eine bestimmte Motorlei- 
stung einstellt, wobei sich automatisch eine Fahrge- 
schwindigkeit einstellt, die dieser Leistung entspricht. 
Die Geschwindigkeit Pa3 bei zuletztgenannter Variante 
kann je nach Einsatzart und vorgewahltem Wert sehr 
unterschiedliche GrfiBen haben. Die wertere Geschwin- 
digkeitsphase PhB wird durch Betdtigung des Gas- 
bzw. Fahrpedales F bewirkt, indem eine zusdtzliche 
Anhebung der Motordrehzahl bzw. Motorleistung einge- 
ieitet wird zur Anhebung der Abtriebsdrehzahl Nab 
gemdB dem Wunsch des Fahrers. Innerhalb der 
Betriebsphase PhB sieht die Regelung, je nach Fahr- 
zeugart und anderen unterschiedlichen Regelungsstra- 
tegien, vor, daB jeder Gas- bzw. Fahrpedal-Stellung 
eine vorbestimmte feste Fahrgeschwindigkeit oder eine 
bestimmte Fahrleistung zugrundegelegt die uber die 
stufenlose Regeleinrichtung einer der jewelligen Motor- 
leistung entsprechenden Fahrgeschwindigkeit ent- 
spricht. Es sind also nach diesem Regel-Prinzip sehr 
unterschiedliche Fahrstrategien realisierbar, die je nach 
Fahrzeugart und Einsatzart unterschiedlichen Charak- 
teristiken unterliegen. Die genannte Regel-Charakteri- 
stik kann einer fasten Vorgabe entsprechen oder durch 
Vonvahl zu treffende unterschiedliche Variationen bein- 
halten. Zum Beispiel ist es sinnvoil. durch eine Wahlein- 
richtung unterschiedlichen Motor-Drehzahlverlauf. wie 
z.B. in den Motor-Drehzahllinien nmoti und nmotll dar- 
gestellt, vorzuprogrammieren, die beispielsweise bei 
Anwendung einer RQV-3hnlichen Motorregelung stu- 
fenweise oder stufenlos vonn/ahlbar ist. Auch ist es mdg- 
lich, z.B. Qber ein ..Handgas" die Leerlaufdrehzahl des 
Motors anzuheben oder vorzuwdhlen. Sinnvoller ist es, 



eine veranderliche Motordrehzahl-Charakterlstik stu- 
fenlos Oder Qber mehrere Einzelstufen vonvdhlbar zu 
machen, wobei der Fahrer eine Individuelle Auswahl, 
z.B. in AbhSngigkeit der Einsatzart oderAjnd der Art des 

s Fahrzeugs oder/und verschiedenen anderen Bedingun- 
gen und Forderungen treffen kann. Bei der zuletztge- 
nannten Ausfuhrung ist der Vorteil hoher Spontanrtdt 
trotz reiativ niedrigem Gesamt-Motordrehzahl-Niveau 
gegeben. Eine sinnvolle Abstimmung der verschiede- 

10 nen genannten Parameter kann experimentell ermittelt 
werden. 

AHernativ ist fur die Wendegetriebe-Regelung (IFA- 
Regelung) auch eine Misch-Regelung, z.B. bei elektro- 
nischer Motorregelung mOglich. um z.B. ruckfreien kom- 

15 fbrtablen Betrieb sicherzustellen. 

Die vorbeschriebene Fahrregelung fOr den Wendebe- 
trieb uber das IFA-Pedal wird vorzugsweise durch ein 
separates Regelprogramm realisiert, welches durch 
eine separate Vonvahl aktiviert wird, z.B. durch eine 

20 entsprechende Drucktaste Oder durch automatische 
Vonwahl in Verbindung mit einer der Vonwahl- oder Beta- 
tigungseinrichtung^, z.B. fQr den Frontlader-Betrieb 
Oder einen fur Shuttle-Betrieb bestimmten Arbeitsvor- 
gang. 

25 Die IFA-Regelung kann ein festes oder durch 
manuelle Vonwahl verSnderliches Regel-Programm ent- 
halten. Das vergnderliche Programm, welches stufenlos 
Oder stufenweise einstellbar ist. sieht vor, daB z.B. fQr 
den Shuttle-Betrieb fur Feinarteiten bei einer Arbeits- 

30 maschine auf ein niedriges Motordrehzahl-Niveau ins- 
besondere im Anfahrbereich, ausgelegt Ist, um z.B. 
Arbeiten bei Niedrigst-Geschwindigkeiten prdzise und 
exaktdurchfQhren zu kOnnen. Bei Akkord- Arbeiten z.B.. 
die hohe Spontanitdt und Schnelligkeit fordern, kann 

35 das Motordrehzahl-Niveau hdher liegen d.h. daB die 
Leerlaufdrehzahl von vorneherein auf ein erttsprechend 
hOheres Niveau angehoben wird, um sofort hohe Lei- 
stung und Verstell-Geschwindikeit sowie hOhere Fahr- 
geschwindigkeiten zu ermOglichen, wie dies z.B. bei 

40 Arbeitsmasohinen wie Radlader oder Stapler gefordert 
wird. Auch die Gesamt-Charakteristik kann je nach 
Fahrzeugart oder/und Einsatzart unterschiedlich veran- 
derbar sein, wobei z.B. der Geschwindigkeitspunkt Pa3 
(s. Fig. Sac) bei losgelassenem IFA-Pedal einem unter- 

45 schiedlichen Geschwindigkeitspunkt entspricht, der z.B. 
zwischen 3 und 10 km/h liegen kann. Die genannte 
Leerlaufdrehzahl nieer entspricht in diesem Fall nicht 
der Qblichen Motor-Leerlaufdrehzahl, sondern einer 
neuen festen oder beliebig vorwShlbaren Anfahrdreh- 

50 zahl Oder einer mit Loslassen des IFA-Pedals sofort 
ansteigenden Motordrehzahl, z.B. wie in Drehzahlkurve 
nMot III (s. Fig. Sab und Sac) dargestellt. 

Getriebe-Familie 

55 

GemaB Fig.3d bis 3h sieht die Erfindung desweiteren 
vor, eine Getriebe-Familie fQr ein weites Anwendungs- 
speklrum oder/und fOr einen weiten Leistungsbereich 
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oder/und zur Anpassung unterschiedlicher Wandlungs- 
bereiche bzw. Getriebe-Spreizung durch unterschiedli- 
che Kombination der wertgehend als Standarteinheiten 
ausgebildeten Baugruppen zu schaffen. Die Anpassung 
an versdiiedene LeistungsgrOBen oder die gewOnschte 
Getriebe-Spreizung wird durch entsprechende Anzahl 
der Schaltbereiche variiert bei gleichbteibender Bau- 
grOBe des Hydrostatpaketes 4c urxJ vorzugsweise 
gleichbleibenden mechanischen Baugruppen bzw. Bau- 
teilen. Dies bedeutet z.B., daB fur Fahrzeuge verschie- 
dener Art und/oder unterschiedlicher Leistungsfdassen 
bzw. fur einen weiten Leistungsbereich der gleiche 
Hydrostat-Baustein 4c venwendet werden kann, jedoch 
unterschiedliche mechanische Baugruppen miteinan- 
der zu einer bestimmten Getriebe-Ausfuhrung Afl ; Af2; 
Af3; Af4: Af5 kombiniert werden. Je nach geforderter 
GrdBe der fahrzeugspezifischen Bedingungen ist eine 
unterschiedliche Anzahl an Vonvdrts- und Ruckwdrts- 
Bereichen und auch BereichsgrOBen durch entspre- 
chende Art der Kombination mOglich. Daruberhinaus ist 
es gemaB der Erfindung mOglich. das Anwendungs- 
spektrum zusdtzlich zu enweitern, dadurch daB zwei 
Oder mehrere Gr6Ben des H/drostat-Getriebes 4c zur 
Auswahl zur VerfOgung stehen. Hierdurch Ist eine weit- 
gehende Anpassung an ^hrzeugspezifische Bedingun- 
gen gegeben. FOr die Anwendung in einer 
Baumaschine, z.B. Radlader, bei dem hohe ManOve- 
rierfdhlgkeit gefbrdert ist, ist es sinnvoll. eine Getriebe- 
Kombination mit wenig Schaltbereichen zu realisieren. 
IHierbei wird der notwendige Wandlungsbereich bzw. 
die Getriebe-Spreizung durch entsprechende Auswahl 
der Hydrostat-BaugrOBe angepaBt. 

AusfDhrung Af1 gem. Fig. 3d 

besitzt zwei Vorwgrts- und zwei Rudwdrts-Bereiche. 
Es besteht aus einem vienvelligen Summierungsplane- 
tengetriebe PS1 mit zwei Eingangswellen E1 und E2 
und zwei Ausgangswellen AV und A2' , dem ein Plane- 
tenwendegetriebe W2 bzw. W1 zugeordnet ist. Die bei- 
den Ausgangswellen des Summierungsplanet- 
engetriebes PS1 sind wechselweise Qber Kupplungen 
K1 und K2 mit dem nachgeordneten Planetenwendege- 
triebe W2 bzw, W1 verbindbar. 

AusfQhrungsform Af la gem. Fig. 3da 

besitzt zwei Vonwarts- und einen RuckwSrtsbereich. 
Das Summierungsplanetengetriebe PS1 ist vienvellig 
und entspricht der Ausfuhrung gern. Fig. 3d und besitzt 
zwei Eingangs- und zwei Ausgangswellen. Auf einem 
PlanetentrSger AV sind ineinandergreifende Planeten- 
rader PI V und PI2' angeordnet, wobei in erste Planeten- 
rader PIV ein mit der zweiten Hydroslateinheit B in 
Triebverbindung stehendes Hohlrad HE2 und in zweite 
Pianetenrader PI2' das mit der Antriebswelle 1c in Trieb- 
verbindung stehende Hohlrad HE1 eingreift und wobei 
die Stegwelle AV als erste Ausganswelle AV mit einer 



ersten Kupplung K1 und die zweite Ausganswelle A2' 
ein Sonnenrad SA bildet, welches in erste Pianetenra- 
der P1 1 ' eingreift und mit einer zweiten Kupplung K2 ver- 
bindbar ist. Die beiden Ausgangswellen, Steg A1 und 

5 Sonnenrad SA. sind Qber die beiden Kupplungen K1 
und K2 mit der Abtriebswelle 2c verbindbar. Eine 
zweite, bevorzugt dreiweliig ausgebildete Planetenge- 
triebe-Einheit PRV dient fur den ROckwartsbereich, 
wobei dessen Hohlrad H3' mit dem Steg AV . dessen 

w Sonnenrad SR' mit der Abtriebswelle 2c und dessen 
Stegwelle PT2' uber eine Kupplung oder Bremse KR 
mit dem Gehause des Getriebes verbindbar ist. Diese 
GetriebeausfOhrung besitzt zwei hydrostatisch-mecha- 
nische Vonwarts- und einen hydrostatisch-mechani- 

15 schen ROckwartsbereich. In einer weiteren, nicht 
dargestellten AusfQhrungsform ist die erste Ausgangs- 
welle - Steg A1 ' ■ mit dem Sonnenrad SR' und das Son- 
nenrad SA mit dem Hohlrad H3' verbunden. Diese 
Ausfuhrung ist vorteilhaft fOr Fahrzeuge niedrigeren 

20 RQckfahrgeschwindigkeit. 

Die Funktion dieser Getriebe-AusfOhrung sowle 
aller Getriebe-AusfQhrungen Fig. 3d bis 3 hg ist in 
Bezug auf die jeweiligen Schaltbereiche identisch mit 
der eingangs beschriebenen Getriebe-Ausfuhrung 

25 gern. Fig. 3. wobei zu berucksichtigen ist, daB bei den 
Getriebe-AusfQhrungen mit zwei Vonwarls- und nur 
einem ROckwartsbereich der jeweilige ROckwartsbe- 
reich funktionsgleich wie der erste Vonwartsfahrbereich 
ist. wobei die Drehrichtungsumkehr jeweils durch einen 

30 zusatzlichen Planetentrieb realisiert wird. 

AusfQhrungsform Afl a gem. Fig. 3ha 

Ahnlich dieser vorgenannten AusfOhrung la gern. Rg. 

35 3da ist die Getriebe-AusfOhrung gem. Fig. 3ha mit dem 
wesentlichen Unterschied, daB das Hydrostatgetriebe 
4c' mit den Einheiten A und B koaxial zum Summie- 
rungsplanetengetriebe PSV. den Kupplungen K1 und 
K2 und dem Planetengetriebe SR' angeordnet ist. Dies 

40 hat den Vorteil, daB die das Hydrostatgetri^e verbin- 
denden Stirnradstufen entfallen kOnnen. 

Ausfuhrung Af1c gern. Fig. 3hb 

45 ist weitgehend identisch mit AusfOhrung 1b jedoch mit 
dem Unterschied. daB die Antriebswelle Ic" durch das 
Getriebe gefOhrt wird. welche auf der Ausgangsseite 
des Getriebes als PTO-AnschluB oder als Zapfwellen- 
Antrieb genutzt werden kann. Der Getriebe-Abtrieb 

50 erfolgt bei dieser AusfQhrungsform Qber eine abtriebs- 
seitige Stirnradstufe 2d, welche die Triebverbindung 
zwischen einem Achsdifferential DIF und der Aus- 
gangswelle 20* herstellt. Das Achsdifferential DIF ist 
hierbei koaxial versetzt zur Antriebswelle Ic" angeord- 

55 net. Dieses Getriebe eignet sich besonders fur Arbeits- 
maschinen, wie z.B. Traktoren. Je nach 
Fahrzeugfbrderung kann die Stirnradstufe 2d einge- 
spart werden wie in Fig. 3hb' dargestellt, wobei die 



23 



45 



EP0 831 252 A2 



46 



Abtriebswelle 2c' die Kegelritzeswelle fOr den Kegeltrieb 
des Differerrtialgetriebes DIP darstellt. Der Kegelradan- 
trieb KE ist hierbei z.B. als Hyboidtrieb mrt einem Achs- 
versatz AX ausgebifdet, so daB die abtreibende PTO- 
Welle Oder Zapfwelle an einer der beiden Triebweilen 
TW mit ausreichendem Abstand angeordnet werden 
kann. Die Summierungsplanetengetriebe PS1 gem Fig. 
3d und 3da und RSI' gem. Fig. 3ha und 3hb sind funk- 
tionsgleich und unterscheiden sich lediglich darin. daB 
In Abh&ngigkeii zur Anordnung des Hydrostatgetriebes 
4c und 40" die Lage der beiden Mohlrdder HE1 und HE2 
in axiater Richtung vertauscht sind. Auch bei Getriebe- 
ausfQhrung gem. Fig. 3d und 3da ist das Summierungs- 
planetengetriebe PSV venA^endlsar. wobei die 
Stirnradstufen 26c und 228 ebenfalls in Axialrichtung, in 
nichtdargestellter Weise vertauscht werden. 

AusfOhrungsform Af2 gemSB Fig. 3e 

besitzt drei Vonwdrts- und zwei Ruckwdrts-Bereiche. Es 
besteht aus einem fOnfwelligen Summierungsptaneten- 
Getriebe PS2; PS3 mit zwei Eingangswellen E1 und E2 
sowie drei Ausgangswellen A1 , A2 und A3. Dem Sum- 
mierungsplanetengetriebe PS2 ist eine weitere Plane- 
tengetriebe-Kbmbination PN1 nachgeordnet. das 
bevorzugt aus zwei Planetengetriebe-Stufen PR1 und 
PV besteht. Die drei Ausgangswellen A1. A2 und A3 
sind wechselweise uber die Kupplung K1. K2, K3 mit 
dem Nachschaltgetriebe PN1 verbindbar. 

Ausfuhrung Af3 gemdB Fig. 3f 

besitzt drei Vorwdrts- und drei RQckwdrtsbereiche. Das 
Summierungsplanetengetriebe PS2 ist fOnfwellig und 
identisch mit Ausfuhrung Af2 gern. Fig. 3e. Diesem 
Summierungsplanetengetriebe ist in dieser AusfOh- 
rungsform ein Planeten-Nachschaltgetriebe PN2 zuge- 
ordnet, das aus einer Planetengetriebestufe PV1 
besteht. Die drei Ausgangswellen A1 , A2 und A3 dieses 
Summierungsplanetengetriebes PS2; PS3 sind eben- 
falls uber drei Kupplungen K1, K2 und K3 mit dem 
genannten Nachschaltgetriebe PN2 wechselweise ver- 
bindbar. Bei dieser AusfOhrungsform ist ein wetteres 
Getriebe. insbesondere als Planeten-Wendegetriebe 
W2 nachgeordnet, das aus einem Planetengetriebesatz 
PR2 und einer Kupplung KVW und einer weiteren Kupp- 
lung KRW besteht. 

AusfQhrung Af4 gemaB Fig. 3g 

besitzt drei Vonw&ls- und drei Ruckwdrtsbereiche. Es 
besteht aus einem fQnfwelligen Summierungsplaneten- 
getriebe PS2; PS3 . einem nachgeordneten Getriebe 
PN1 bestehend aus zwei Ptanetengetriebestufen PR1 
und PV , die wechselweise uber zwei Kupplungen KV 
und KR Triebverbindung zur Abtriebswelle 2c herstel- 
len. Die Abtriebswellen A1, A2. A3 des Summierungs- 
planetengetriebes PS2 sind wechselweise Qber 



Kupplungen K1, K2, K3 und K4 mit dem Nachschaltge- 
triebe PN1 und der Abtriebswelle 2c wechsehAreise ver- 
bindbar. 

5 AusfQhrung AfS gem. Fig. 3h 

besitzt vier VonA/drts- und vier Ruckwdrts-Bereiche. Es 
besteht ebenfalls aus dem fOnfwelligen Summierungs- 
planetengetriebe PS2 , einem nachgeordneten Plane- 

10 tengetriebe PV1 mit Kupplung KR und einem weiteren 
Getriebe W2 bzw. W3 , das als Planetertwendegetriebe 
ausgebildet ist. Die Ausgangswellen A1, A2, A3 des 
Summierungsplanetengetriebes PS2 sind auch bei die- 
ser AusfQhrung Qber Kupplung K1, K2, K3. K4 mit der 

15 ersten Abtriebswelle 2c* verbindbar. Bei dieser 
Getriebe- Kombination ist das oben bezeichnete Plane- 
tenwendegetri^e W2 bzw. W3 nachgeordnet, das glei- 
che Anzahl an Vonwarts- und RQckwartsbereichen 
ermOglicht. 

20 In einer weiteren AusgestaKung des Getriebes 
gern. Fig. 3i. 3j, 3k nach AusfQhrung Af6; Af7; AfS wird 
ein hydrostatisch-mechanisches Leistungsverzwei- 
gungsgetriebe vorgestellt, welches zwei Vonwdrts- und 
zwei ROckwartsbereiche besitzt. wobei der ersle Vor- 

25 wartsfahrbereich und der Ruckwartsbereich rein-hydro- 
statisch und der zweite Vonwarts- und zweite 
RQdwartsbereich mit Leistungsverzweigung arbeitet. 
Das Getriebe besteht aus einem Hydrostatgetriebe 4c 
mit einer ersten Hydrostateinheit A verstellbaren Volu- 

30 mens und einer zweiten Hydrostateinheit B vorzugs- 
weise konstanten Volumens sowie einem 
Summierungsplanetengetriebe SP4; SP5; SP6 und 
einer ersten Kupplung K . welche im ersten Vonwarts- 
und ROckwartsbereich geschlossen ist sowie einer 

35 Kupplung KV fur den zweiten Vonwartsbereich sowie 
einer weiteren Kupplung KR fur den zweiten Ruckwarts- 
bereich. Ein Glied der Kupplung KV sowie ein Glied der 
Kupplung KR sind in standiger Triebverbindung mit der 
Antriebswelte 1c' . Die genannten Kuppiungsglieder 

40 bzw. Kupplungshaiften mit ihren Wellen EV und ER wei- 
sen gegensinnige Drehrichtungen auf. Die dazugehfiri- 
gen Stirnradstufen 26'; 27*; 28' bzw. 29' und 30' sind 
entsprechend ausgelegt, wobei in der ersten Stirnrad- 
stufe das Antriebsrad 27' als Zwischenrad dient. Uber 

45 die Antriebswelle 1c' wird die erste Hydrostateinheit A 
Qber Zahnrad 28' und die Eingangswelle EV Qber das 
Zahnrad 26' angetrieben, die bei geschlossener Kupp- 
lung KV im zweiten Vonwartsfahrbereich den mechani- 
schen Leistungsanteil auf das Summierungs- 

50 planetengetriebe SP4; SP5; SP6 ubertragt. Ober die 
Stirnradstufe 29' . die mit der Eingangswelle der ersten 
Hydrostateinheit A verbunden ist, wird der mechanische 
Leistungsteil Ober das weitere Zahnrad 30' auf die 
gegenlaufende Eingangswelle ER bei geschlossener 

55 Kupplung KR innerhalb des zweiten RQckwartsfahrbe- 
reiches auf das Summierungsplanetengetriebe SP4; 
SP5; SP6 Qbertragen. Die zweite Hydrostateinheit B 
steht in Triebverbindung mit der zweiten Welle H4; H5; 
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H6 des Summierungsplanetengetri^es SP4; SP5; SP6 
, Qber welches der hydraulische Leistungsanteil inner- 
halb des zweiten Vorwarts- bzw. zweiten RQckwartsbe- 
reiches zum Summierungsplanetengetriebe geleitet 
wird. Uber eine drrtte Welle - Sonnenrad 34; Steg St5' 
bzw. Hohlrad H6* • wird innerhalb des zweiten Vorwdrts- 
bzw. Ruckwartsbereiches die im Summierungsplane- 
tengetriebe aufsummierte Leistung zur Abtriebswelle 
2c" Obertragen. Innerhalb des ersten Vorwarts- und 
RQcKwartsbereiches wird rein-hydrostatisch die Lei- 
stung bei geschlossener Kupplung K uber einen mit der 
zweiten Hydrostateinheit B verbundenen Triebstrang 
3V , 32* zur Abtriebswelle 2c'' gefOhrt. Dies bedeutet. 
daB innerhalb des ersten Vorwarts* und RQckwartsbe- 
reiches die Kupplung K geschlossen ist und die Kupp- 
lungen KV und KR geflffnet sind, wodurch das 
Summierungsplanetengetriebe und die entsprechen- 
den Kupplungsglieder lastlos drehen. 

Funktion Qetriebeausfuhrung Af6 bis AfS 

Im Anfahrbereich bei vorgewahlter Fahrtrichtung „Vor- 
warts" ist das Hydrostatgetriebe auf FOrdervolumen 
„Nuir' eingestellt und die Kupplung K wird geschlossen. 
Bei Fahrbeginn wird das Hydrostatgetriebe bzw. die 
erste Hydrostateinheit A verstellt bis zur positiven End- 
stellung, was der Endstellung bzw. Endgeschwindigkeit 
des ersten Vorwartstahrbereiches entspricht. Aile Glie- 
der des Summierungsplanetengetriebes SP4; SP5; 
SP6 haben in diesem Zustand eine Drehzahl erreicht, 
die der Drehzahl der Eingangswelle EV und auch dem 
Synchronzustand aller Kupplungsglieder der Kupplung 
KV entspricht. Nun kann die Schaltung in den zweiten 
Schaltbereich eriolgen, indem die Kupplung KV 
geschlossen und darauf folgend die Kupplung K geOff- 
net wird. Zur weiteren GeschwindigkeitserhOhung wird 
nun der Hydrostat von seiner positiven Endstellung 
zurOckgeregett auf nNull" und darOber hinaus bis zu sei- 
ner negativen Endstellung, was der EndObersetzung 
des Getriebes bzw. dem Ende des zweiten Vorwarts- 
tahrbereiches entspricht. Die erste Welle St4: St5: St6 
des Summierungsplanetengetriebes bleibt also inner- 
halb des zweiten Vonwartsfahrbereiches uber den ent- 
sprechenden Triebstrang EV, 26' , 27' mit der 
Antriebswelle 1c' verbunden. Die Abtriebsdrehzahl- 
ErhOhung ab Beginn des zweiten Schaltbereiches 
erfolgt durch Drehzahlrucknahme der zweiten Welle H4; 
H5; H6 des Summierungsplanetengetriebes enlspre- 
chend der Hydrostatverstellung, wodurch das Abtriebs- 
glied bzw. die dritle Welle S4; St5'; H6' des 
Summierungsplanetengetriebes SP4; SP5; SP6 eine 
gleichzeitige DrehzahlerhOhung erfahrt. 

FOr den ROckwartsfahrbereich ist der gleiche Funk- 
tionsat>lauf wie im Vonvdrtsfahrbereich gegeben, wobei 
im ersten RQckwartsbereich das Hydrostatgetriebe auf 
negative Verstellrichtung ausgeschwenkt und am Ende 
der negativen VerstellgrOBe alle Glieder des Summie- 
rungsplanetengetriebes gleiche Drehzahlverhaitnisse 



wie am Ende des ersten Vonvartsfahrbereiches, jedoch 
in negative Drehrichtung aufweisen. Die Eingangswelle 
ER sowie die Kupplungsglieder KR haben in diesem 
Zustand ebenfails negative Drehrichtung bei gleicher 

5 Drehzahl. Nun erfolgt die Schaltung in den zweiten 
ROckwartsfahrbereich durch SchlieBen der Kupplung 
KR und Offnen der Kupplung K . Bei nun folgender 
Hydrostat-Ruckregelung auf ^Null" und daruber hinaus 
bis zu seiner positiven Endstellung wird der zweite 

w ROckwartsfahrbereich durchfahren, wobei der mechani- 
sche Leistungsanteil uber den Triebstrang 29' , 30' der 
Eingangswelle ER Ober die Kupplung KR auf das Sum- 
mierungsplanetengetriebe SP4; SP5; SP6 erfolgt und 
der hydraulische Leistungszweig Qber den gleichen 

15 Strang wie im Vonwartsfahrbereich zum Summierungs- 
planetengetriebe geleitet wird, welches beide Lei- 
stungsf lOsse aufsummiert und Qb^ die dritte Welle die 
Gesamtleistung zur Abtriebswelle 2c" fOhrt. 

Je nach Fahrzeugforderung kann die GrOBe des 

20 zweiten Schaltbereiches beliebtg angepaBt werden 
durch entsprechende Wahl des Summierungsplaneten- 
getriebes SP4; SP5: SP6 und der entsprechenden 
Ubersetzungsanpassung. 

Die Summierungsplanetengetriebe fOr alle ange- 

25 fuhrten Getriebeausfuhrungen gemaB Figur 3a bis 3h 
sind verschiedenartig ausfQhrt>ar. FOr das Getriebe 
Ausfuhrung AF1 gemaB Figur 3d ist alternativ anstelle 
des Summierungsplanetengetriebes PS1 die Summie- 
rungsplanetengetriebe-Ausfuhrung PS1' gemaB Rg. 

30 3m Oder PS1 " gemaB Fig. 3n anwendbar. 

Das Summierungsplanetengetriebe PS3 gemaB 
Fig. 31 stellt eine weitere AusfOhrungsform als Alterna- 
tive zu dem Summierungsplanetengetriebe PS2 . das in 
der Fig. 3a; 3e bis 3h dargestellt ist, dar. Bei diesem 

35 Summierungsplanetengetriebe PS3 kann die mechani- 
sche Eingangswelle E1 als innenliegende Welle und die 
for den hydrostatischen Leistungsf luB zustandige Welle 
E2 als AuBenwelle ausgefOhrt werden. Das Summie- 
rungsplanetengetriebe PS3 besteht aus zwei Planeten- 

40 getriebe-Einheiten. wobei die erste Planetengetriebe- 
Einheit aus einem mit der zweiten Eingangswelle E2 
verbundenen Sonnenrad SE' und einem Hohlrad H7 
besteht. Die zweite Planetengetriebe-Einheit besteht 
aus einer Stegwelle St' , auf der ineinandergreifende 

45 erste Planetenrader PI7 und zweite Planetenrader PIS 
angeordnet sind, wobei die ersten Planetenrader PI7 
mit einem Hohlrad H8 und die zweiten Planetenrader 
PIS mit einem Hohlrad A1 kammen. Die beiden Hohlra- 
der H7 und H8 sowie die erste Eingangswelle E1 sind 

50 miteinander verbunden und stehen in Triebverbindung 
mrt der Eingangswelle. Das Sonnenrad SE' ist mit der 
hydrostatischen Eingangswelle E2 und das Sonnenrad 
SA' der zweiten Planetengetriebe-Einheit ist mit der 
zweiten Ausgangswelle A2 und ein in die zweiten Pla- 

55 netenrader PIS eingreifendes Hohlrad HS* ist mit der 
ersten Ausgangswelle A1 verbunden. Die dritte Aus- 
gangswelle A3 ist in standiger Triebverbindung mrt der 
Stegwelle der ersten Planetengetriebestufe sowie der 
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Stegwelle St' der zweiten Planetengetriebestufe. 

Das Summierungsplanetengetriebe PSV gemSB 
Fig. 3m besitzt zwei ineinandergreifende Planetenrader 
PI1 und PI2 , wobei das Planetenrad PI2 mit einem mit 
der ersten Eingangswelle EV verbundenen Hohlrad 
He1 und mit einem mit der zweiten Eingangswelle E2' 
verttundenen Sonnenrad SE kammt und das andere 
Planetenrad PI1 mit einem mit der ersten Ausgangs- 
welle AV verbundenen Hohlrad Ha1 sowie einem mit 
der zweiten Ausgangswelle A2' vertxjndenen Sonnen- 
rad Sa in Eingriff steht. 

Eine weitere Ausfuhrung des Summierungsplane- 
tengetriebes PS1" gemaB Fig. 3n ist anstelle des Sum- 
mierungsplanetengetriebes PS1 venwendbar. Dieses 
Summierungsplanetengetriebe PS1" besteht aus inein- 
andergreifende PlanetenrSder PIV und PI2' , die auf 
einer mit der Eingangswelle EV vertjundenen Stegwelle 
St9 gelagert sind. In erste PlanetenrSder PIV greift ein 
mit der zweiten Eingangswelle E2' verbundenes Son- 
nenrad SE und ein mit der zweiten Ausgangswelle AS2' 
vertxjndenes Hohlrad Ha2 ein. Die zweiten Planetenra- 
der PI2' kammen mit einem mit der ersten Ausgangs- 
welle AV verbundenen Hohlrad Hal Die 
Sumrnierungsplanetengetriebe-Ausfuhrung PS1 " 
gemaB Fig. 3n unterscheidet sich von den Ausfuhrun- 
gen PS1 und PS1' dadurch. daB die Eingangswelle El* 
die Innenwelle und die zweite Eingangswelle E2* die 
AuBenwelle darstellt. Dies hat den Vorteil. daB bei 
Anwendung dieses Summierungsplanetengetriebes 
PSV die Getriebeeingangswelle 1c koaxial zu gesam- 
ten Getriebewaize - Summierungsplanetengetriebe und 
Kupplungspaket - angeordnet sein kann und somit eine 
vorteilhafte LOsung fOr eine Getriebe-AusfOhrung in 
Inline-Bauweise darstellt. 

Die Getriebe-AusfQhrung gern. Fig.3hc ist dhniich 
der Ausfuhrung 1c nach Fig.Shb, jedoch mit dem Unter- 
schied, daB das Hydrostat-Getriebe 4c parallel zur 
Antriebswelle Ic" parallel versetzt angeordnet ist, wobei 
der Antrieb der ersten Hydrostat-Einheit A koaxial am 
Getriebeausgang uber eine Stirnradstufe lOb" erfblgt 
und die Triebverbindung der zweiten Hydrostat-Einheit 
B Ober eine eingangsseitig angeordnete Stirnradstufe 
228' erfolgt. Die Schaltwaize 5c, welche das Summie- 
rungsplanetengetriebe und die Schaltkupplung enthdit, 
ist hier ebenlalls auf der Antriebswelle 1c" angeordnet, 
wobei in Verldngerung dieser Welle 2e der AnschluB fOr 
die Zapfwelle bzw. PTO sehr vorteilhaft fur einen Traktor 
realisierbar ist. 

Die GetriebeausfQhrung 1e gem. Fig,3he ist ahn- 
lich der Ausfuhrung Id gem. Fig.3hc und weist den 
Unterschied auf, daB das parallel versetzt zur Antriebs- 
welle angeordnete Hydrostat-Getriebe 4c' so ausgebil- 
det ist, daB die zweite Hydrostat-Einheit B auf der 
Antriebswelle 6c' angeordnet ist, so daB beide Hydro- 
stat-Einheiten A und B antriebsseitig angetrieben wer- 
den kannen. wobei uber eine erste Stirnradstufe 10b' 
die erste Hydrostat-Einheit A und Qber eine danebenlie- 
gende zweite Stirnradstufe 228' die Triebverbindung 



zwischen der zweiten Hydrostat-Einheit B und der auf 
der Antriebswelle 1c angeordneten Schaltwaize 5c her- 
gestelltwerden kann. 

Anstelle des Summierungsplanetengetriebes PSV, 

5 wie in den Getriebe-Ausffuhrungen 1, la, lb. 1c und Id 
dargesteitt, ist ^n weiteres funkdonsgleiches Summie- 
rungsplanetengetriebe PSl" gem. Fig.3hd erfindungs- 
gemaB anwendbar, welches aus zwei Planeten- 
radsdUen besteht, wcbei der erste Planetenradsatz 

10 Ober eine Stegwelle Stl" mit der ersten Eingangswelle 
EV verbunden ist. Die zweite Eingangswelle E2' ist mit 
dem Hohlrad H2'' der zweiten Planetengetriebestufe 
verbunden. Die erste Ausgangswelle AV steht in fester 
Verbindung mit dem Hohlrad HI" der ersten Planeten- 

15 radstufe und der Stegwelle St2'' der zweiten Planeten- 
getriebestufe und die zweite Ausgangswelle A2' ist mit 
dem Sonnenrad SV der ersten und mit dem Sonnenrad 
S2' der zweiten Planetenradstufe verbunden. Auch die 
Getriebe-AusfOhrung 1 gern. Fig.3d kann wie die 

20 Getriebeausfuhrungen lb, 1c, Id und 1e so ausgefuhrt 
werden. daB das Summierungsplanetengetriebe PSl , 
die Schaltkupplungen K1 , K2 sowie der zweite Plane- 
tengetriebesatz SR mit den Kupplungen KRW und K\A/V 
auf der Antriebswelle 1c' angeordnet werden kann. so 

25 daB die Zapfwelle an der durch die Schaltwaize 5c f uh- 
rende Antriebswelle 1 c realisierbar ist. 

Die Getriebe-AusfOhrung 1e gem. Fig.3he besitzt 
ein parallel zur Antriebswelle versetzt angeordnetes 
Hydrostat-Getriebe 4c', welches so ausgebildet ist, daB 

30 ein getriebeeingangsseitig die Triebverbindungen zur 
ersten Hydrostat-Einheit A und der zweiten Hydrostat- 
Einheit B herstellbar sind. Ober eine erste Stirnradstufe 
10b' ist die Antriebswelle 1c mit der ersten Hydrostat- 
Einheit A verbunden. Eine danebenliegende Stirnrad- 

35 stufe 228' verbindet die zweite Hydrostat-Einheit B mit 
dem in der Schaltwaize 5c angeordneten Summie- 
rungsplanetengetriebe. Die Schaltwaize 5c mit dem 
Summierungsplanetengetriebe und den Schaltkupplun- 
gen ist hier ebenfalls auf der Antriebswelle 1c angeord- 

40 net und kann in Veriangerung (Welle 2e) die Verbindung 
zur Zapfwelle bei einem Traktor bzw. eine PTO in achs- 
gleicher Lage zur Antriebswelle 1c hersteilen. Der 
Abtrieb zum Differential DIF erfolgt uber eine Stirnrad- 
stufe 2d. Das Achsdifferential DIF und die zweite 

45 Abtriebswelle 2c" kann achsversetzt zur Antriebswelle. 
wie in Fig. 3he dargestellt oder auch in achsgleicher 
AusfOhrung, wie in Rg. 3hb' dargestellt, ausgefuhrt wer- 
den. 

Die Getriebe-AusfOhrung gem. Fig. 3hf (AusfOh- 
50 rung If) ist ahnlich der Getriebe-AusfOhrung nach Rg. 
3hb, jedoch mit dem Unterschied, daB anstelle des 
Summierungsplanetengetriebes PSV das funklions- 
gleiche Summierungsplanetengetriebe PSl", wie in Fig. 
3hd dargestellt, verwendet wird. Desweiteren ist der 
55 Vordenradantrieb mit der Abtriebswelle 2VA und der ent- 
sprechenden Kupplung KVA, z.B. fOr die Anwendung in 
einem Traktor. dargestellt. 

Mit der Getriebe-AusfOhrung gern. Fig. 3hg als 
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AusfQhrung Afgig wird der Einbau des Getriebes nach 
Art der Modulbauweise, z.B. fOr die Anwendung in 
einem Traktor, aufgezeigt. Das hter dargestellte 
Getriebe entsprlcht der Getrtebe-Ausfuhrung If nach 
Fig. 3hf. Die beiden Baueinheiten - Hydrostat-Getriebe 
4c und die Schattwaize bzw. Getriebewaize 5c' mit 
Summierungsptanetengetriebe und den Kupplungen 
und ggf. der Ruckfahr-Planetenstufe PRV und einer 
Bremse bzw. Kupplung KR - werden bei dieser Bauart 
bevorzugt als eine komplette Baueinheit von auBen in 
das Hauptgehduse 1 eingesetzt. wobei die Eingangs- 
welle 1ca uber ein Verbindungselement F1 mit der 
Antriebswelle 1 c und die Abtriebswelle A' Qber eine wei- 
tere Verbindung F2 sowie einer mit der Antriebswelle 
gekoppelten, durch das Getriebe fuhrende Zwischen- 
welle 2e mrt einem Verbindungselement F3 mit einer 
PTO- Oder Zapfwelle verbunden ist. Die Verbindungen 
F1 , F2 und F3 sind bevorzugt mechanische Verbindun- 
gen. die als Schraub-Ranschverbindung oder/und 
Mitnahmeverbindung mit Zahnprofil, z.B. als Muffenver- 
bindung, u.a. bekannter Art ausfOhrbar sind. FOr das 
Hydrostat-Getriebe 4c ist zweckma3igerweise zur 
Abstutzung des Reaktionsmomentes eine elastische 
Drehmomentstutze 4e vorgesehen, wie sie z.B. vorteil- 
haft in der noch nicht verfiffentlichten Patentanmeldung 
197 24 805.0 in Fig. 1bb und in Fig. Ibc dargestelK und 
beschrieben ist. Die elastische Abstutzung wird z.B. in 
diesem Fall vorteilhaft durch in Ausnehmungen des 
Gehduses und des Hydrostatgetriebes eingelegte 
Gummi-Elemente 9h bzw. 9b . die eine Kugel- bzw. 
Kegelform aufweisen, realisiert. Diese Getriebe-Aus- 
fuhrung Afig gem. Fig. 3hg ist sehr kostengunstig, da 
das Hydrostat-Getriebe 4c auf der Antriebswelle 1c und 
dazu auch die Schaltwaize oder Getriebewaize 5c' mit 
dem Summierungsptanetengetriebe und den Schalt- 
kupplungen koaxial zueinander angeordnet sind. Auf 
diese Art entfallen die sonst sehr kostenintensiven 
Triebverbindungen Qber Stirnrdder, die z.B. bei achsver- 
setzter Anordnung des Hydrostat-Getriebes erforderlich 
sind. Bei Anwendung in einem Traktor ist ausreichend 
Bauldnge vortianden, so da6 diese Bauweise problem- 
ios anwendbar ist. AuBer der Triebverbindung zum 
Achsdifferential DIF uber eine Stirnradstufe 2d sind 
keine Stirnradstufen bzw. Zahnrader bis zum Antrleb 
der Hinterachse erforderlich. Die Olleitungen fQr die 
Steuerdl-Versorgung fur die Kupplungen K1 und K2 und 
gegebenenfalls auch for KR sowie die Schmierdlversor- 
gung u.a. kfinnen auf sehr kostengOnstige und einfache 
Weise durch ein Trdgerelement lb , welches auch mit 
dem Gehause 1 koppelbar ist, gefuhrt und auf die ent- 
sprechenden Bauelemente Qbertragen werden. Steck- 
verbindungen (nicht dargestellt) nach bekannte Art 
zwischen einem Steuergerdt le; 1e' und dem Trdger- 
element lb des Getrlebemoduls HVG stelten die not- 
wendige Olverbindung her. Die genannten 
Steckverbindungen sind Rohrverbindungen mit elasti- 
schen Dichtungselementen, z.B. 0-Ringen an den 
jeweiligen AnschluBstellen sorgen auBerdem fOr eine 



Gerauschisolierung und lassen auBerdem Ausgleichs- 
bewegungen zu, die z.B. zwischen dem Hydrostat- 
Getriebe 4c und dem Gehause aufgrund der elasti- 
schen Drehmoment-AWagerung 4e auftreten kfinnen. 

5 Das Getriebe HVG ist verschiedenartig ausfOhrbar und 
kann als Ein.- oder Zweibereichsgetriebe, wie in Rg. 
3hg ausgefuhrt. Oder als Drei- , Vier- und Mehrbereichs- 
getriebe Anwendung f inden. 

Die Getriebe AusfOhrung gern. Fig.3hf. 3hg bis 3hj' 

10 ist bevorzugt fOr Traktoren der niedrigeren Leistungs- 
Masse anwendbar, wobei der erste Schaltbereich zwi- 
schen 0 und 16 und der zwerte Schaltbereich zwischen 
16 und 50 km/h liegen sollte. Bei dieser Bereichsauftei- 
lung liegt der Best- Wirkungsgrad. bei dem die hydrosta- 

15 tische Leistung Null ist, im Hauptgeschwindigkertspunkt 
von 8 km/h. 

Ein weiteres Erfindungsmerkmal zeichnet sich beson- 
ders dadurch aus, daB das stufenlose Getriebe HVG; 
MVG, das bevorzugt eine gemeinsame Baueinheit bil- 

20 det, in das Getriebe-Gehause auf einer Seite. durch 
eine GehauseOffnung la' rechts, links, oben oder 
unten, eingefOhrt werden kann und durch eine Befesti- 
gungseinrichtung F5 und F6, wie in Rg.3hg und 
Fig.3hg' dargestellt, am Getriebegehause 1 befestigt 

25 wird, wobei die Befestigungseinrichtung F5 und F6 so 
ausgebildet ist, daB VenA^indungen des GehSuses 1, 
wie es z.B. bei Traktoren mit selbsttragendem GehSuse, 
insbesondere bei einseitigen StoBbelastungen oder 
durch Unebenheiten der Fahrt^ahn auftreten kOnnen, 

30 keine schadigende Deformationswirkung oder/und 
Schwingungen auf das Getriebe HVG; MVG wirksam 
werden kann. Zu diesem Zweck wird das stufenlose 
Getriebe auf einer Stelle, z.B. an der Eingangs- oder 
/\usgangsseite. Qber zwei oder mehrere Befestigungen 

35 F5 Punkt 11. F5 Punkt III und auf der anderen Seite nur 
an einem Befestigungspunkt F6 Punkt I befestigt. Die 
erstgenannte Befestigungsstelle F5 besitzt wenigstens 
zwei Befestigungspunkte F5II. F5III, an der das Reakti- 
onsmoment des Getriebes aufgenommen wird; auf der 

40 gegenuberliegenden Befestigungsstelle F6 ist kein 
Drehmoment bzw. Reaktionsmoment des Getriebes zu 
Qbertragen, da diese Befestigungsstelle F6 voniviegend 
zur Lagefixierung des Getriebes HVG; MVG dient. Auf 
diese Weise wird erzielt, daB oben genannte lastabhan- 

45 gige bzw. stoBabhangige Gehauseverformungen des 
Hauptgehauses 1 von Bauelementen des stufenlosen 
Getriebes HVG; MVG ferngehalten werden. Die Befesti- 
gungsart entspricht einer Dreipunktlagerung bezogen 
auf die jeweiligen Eckpunkteder Befestigung F6 Punkt I 

50 und F5 Punkt II und Punkt III (siehe Fig.3hg', sie stellt 
die Draufsicht auf die Ranschfiache von Fig.3hg dar). 
Um eine sichere Abstutzung des Reaktionsmomentes 
zu gewahrleisten, kOnnen auf der drehmomentaufneh- 
menden Serte F5 beliebig viele Befestitungspunkte. z.B. 

55 inform einer mit mehreren Schrauben ausgefuhrten 
Schraubverbindung, venwendet werden. Die Befesti- 
gungsseite F5 kann, wie enwahnt, an der Getriebeein- 
gangs- oder -ausgangsseite oder auch dazwischen 
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liegen. wobei jedoch darauf zu achten ist. daB ausrei- 
chend groBer Abstand zwischen den Befestigungs- 
punkten F6 und F5 gegeben ist. Bevorzugt sollte die mtt 
hOherem Drehmoment belastete Ausgangsseite F5 ver- 
wendet werden. Zur genauen Lagefixierung kdnnen 
Zentrierstifte dienen. Die Getriebebefestigung F5, F6 
kann vorzugsweise am Getriebegehduse 1, wie 
erwdhnt, Oder auch am Getrlebedecke) 1a vorgesehen 
sein. Zu bevorzugen ist jedoch die Befestigung des 
Gesamtgetriebes am GetriebegehSuse. Dies hat den 
Vorteil, daB der Befestigungsrahmen des Getriebes 
HVG; MVG mit Offnungen zur Montage der Wellenver- 
bindungen F1 und F2 der Eingangs- und Ausgangs- 
welte des Getriebes versehen werden kann. Ein 
weiterer Vorteil hinsichtlich des GerSuschverhattens ist 
bei dieser Ldsung dadurch gegeben. daB Kdrperschall- 
schwingungen des Getri^es vom Gehdusedeckel 
ferngehalten werden kOnnen. Um Fertigungs-ungenau- 
igkeiten ausgleichen zu kOnnen bzw. mit dem Ziel 
hdhere Fertigungsungenauigkeiten zulassen zu kdn- 
nen, ist es zweckmaBig, die Wellenverbindungen F1 
und F2 am Getriebeein- und -ausgang mit entspre- 
chend groBem Spiel zu versehen oder kardanische Ver- 
bindungen in bekannter Art, z.B. in Zahnmuffenart, 
vorzusehen. Die beschriebene Erfindung hat den weite- 
ren Vorteil, daB ein sehr schneller Austausch des 
Getriebes HVG: MVG mOglich ist und damit Werkstatt- 
kosten und der WerkstattaufenthaK auf ein MindestmaB 
gesenkt werden kann und darQber hinaus das Getriebe 
HVG; MVG separat komplett herstell- und prufbar ist 
und als Austauschgetriebe dienen kann. 
Eine weitere Ausfuhrungsform der Erfindung sieht vor, 
wie in Fig.3hi' dargestellt daB das stufenlose Getriebe 
bzw. stufenlose Leistungsverzweigungsgetriebe HVG; 
MVG als Kbmpaktgetriebe in kompletter oder teilkom- 
pletter Ausfuhrung eingangs- und ausgangsseKig uber 
jeweils eine Zentrierlagerung F7 und F8 gelagert ist, 
wobei Ciber eine oder mehrere, vorzugsweise gerdusch- 
mindernde elastische Drehmomentstutzen 4e' das 
Reaktionsmoment des Getriebes HVG; MVG am 
Getriebegehause 1 oder an einem der feststehenden 
Gehduse-Elemente, z.B. dem Getriebedeckel 1a abge- 
stutzt wird. Die zentrale Getriebelagerung F7 bzw. F8 
kann zusdtzlich mit zwischengelagerten gerSusch- und 
schwingungsmindernden Lagerelementen F9' zur Opti- 
mierung des Gerauschverhaltens ausgefuhrt werden. 
Die Drehmomentstutze kann verschiedenartig ausgebil- 
det sein, z.B. dhnlich wie in Fig.Shi dargestellt, bei der 
die zwischengelagerten elasb'schen Elemente 4f oder 
4g zwischen einem mit dem Gehduse verbundenen Trfi- 
gerelement FT bzw. F8' und dem Gehause-Element G 
des stufenlosen Getriebes zur Aufnahme des Reakti- 
onsmomentes zwischengelagert sind, wobei eine belie- 
bige Anzahl der elastischen Elemente 4f bzw. 4g, z.B. in 
Kugel- Oder Kegelfbrm, vorgesehen werden kOnnen. 
Die Drehmomentstutze kann zusdtzllch auch fOr die 
Axialfixierung des Getriebes ausgelegt werden. Im Hin- 
blick auf Montagefreundlichkert ist eingangs- und aus- 



gangss^tig jeweils ein Trdgerelement F7' bzw. F8'. 
vorzugsweise in Flanschform mit Zentrierung, vorgese- 
hen, welches z.B. uber eine Schraubverbindung F4' die 
Verbindung des Getriebes MVG; HVG mit dem Haupt- 

5 gehduse 1 auf einfache und montagefreundliche Weise 
ernr^glidrt. Die voibeschriebene Getriebeausfuhrung 
ist for Intine-Bauweise, wie z.B. in den Fig.3hf bis 3hj' 
und 3hn dargestellt. als auch fOr Bauformen mit achs- 
versetztem Hydrostatgetriebe. wie in den Rg.Shc, She. 

10 3hp aufgezeigt. anwendbar, wobei jedoch die beiden 
Getriebelagerstellen F7 und F8 koaxial zur Eingangs- 
welle 1c fiegen mussen (in den Zeichnungen nicht dar- 
gestellt). Hydrostat-Getriebe mit Summierungs- und 
Schaltgetriebe 5c biiden bei letztgenannter AusfQhrung 

15 ebenfalls eine komplette Baueinheit. Bei dieser Ausfuh- 
rungsform gem. Fig.hi' ist das stufenlose Getriebe 
MVG: HVG wie in den bereits beschriebenen Ausfuh- 
rungsformen seitlich durch eine GehduseOffnung la' 
einfuhr- und einmontierbar, um die Vorteile der Mon- 

20 tage- und Servicefreundlichkeit. wie bereits beschrie- 
ben, zu nutzen. Es ist aber auch nach Qberlicher Art in 
ein Getriebegehduse. z.B. ohne seitlichem Gehduse- 
deckel, einbaubar. 

Die Erfindung zeichnet sich desweiteren dadurch 

25 aus, daB wie in den Figuren 3hh. 3hi, 3hj. 3hj' und 3hq 
dargestellt und an obiger Stelle teilweise erldutert. das 
komplette oder nahezu komplette stufenlose Leistungs- 
verzweigungsgetriebe (hydrostatisches Verzweigungs- 
getriebe HVG) eine Getriebe-Einheit bildet. die 

30 verschiedenartig, das heiBt in verschiedenen AusffQh- 
rungsformen der Leistungsverzweigung, insbesondere 
mit unterschiedlicher Anzahl an Schaltbereichen, z.B. 
2-Bereichsgetriebe Fig.3hf oder 4-Bereichsgetriebe 
Fig.3hp, ausgefOhrt sein kann und an verschiedene 

35 Fahrzeugfbrderungen anpaBbar ist. Das Leistungsver- 
zweigungsgetriebe HVG ist hierbei als Kompakt- 
Getriebe mit oder ohne Steuergerat 1 e ausgebildet, das 
auf sehr einfache Art und Weise in die Gehdusedffnung 
la' eines Hauptgehauses 1 , z.B. bei einem Traktor, ein- 

40 gefOhrt werden kann und nur auf einer Seite, insbeson- 
dere der Abtriebsserte uber eine Verbindungs- 
einrichtung, insbesondere einer Schraubverbindung F4 
, mit dem HauptgehSuse 1 verbindbar ist. Die Gehduse- 
Offnung la' kann hierbei relativ klein sein, da durch die 

45 spezielle Getriebeform des HVG, die in der aufgezeig- 
ten AusfQhrung annahernd In einer zylindrischen Form 
ausfOhrbar ist und wie in der Fig. 3hi dargestellt, gerin- 
gen Einbau- bzw. Montageraum la" beansprucht. Das 
Steuergerat 1ebzw. le* ist hierbei zweckmSBigenA/eise 

so am Getriebe-Gehause 1 oder , wie in Fig. 3hq darge- 
stellt, am Gesamtgetriebe HVG ang^racht. 

Die antrlebsseitige Verbindung mit dem Fahrzeug- 
motor kann auf Qbliche bekannte Art erfolgen, z.B. 
durch eine Muffen- oder Flanschverbindung (nicht dar- 

55 gestellt) oder auch einer direkten Verbindung mit dem 
Schwungrad des Antriebsmotors mrttels eines zwi- 
schengeschalteten Schwingungsdampfers wie ansich 
bekannt. 



28 



55 



EP0 831 252 A2 



56 



Durch den WegfafI von Stirnradstufen, die z.B. bei 
parallel versetzt angeordnetem Hydrostat-Getriebe als 
Triebverbindung erforderlich sind, ergeben sich beson- 
dere Vorteile hinsichtlich Bauraum, Kosten. Wirkungs- 
grad. Montage- und Servicefreundlichkeit. Desweiteren 
besteht der Vorteil, daR ein sehr rascher Getriebe-Aus- 
tausch (Austausch-Getriebe). Werkstattkosten und 
Werkstattzeit auf ein MindestmaB gesenkt werden k6n- 
nen. Damit werden wesentliche Aufgaben dieser Erfin- 
dung erfOllt. 

Bei Getriebe. wie In den Figuren 3hf bis Shi darge- 
stelft, ist der Antriebsmotor bevorzugt achsgleich zur 
Antrlebswelle 1c des Getnebes angeordnet. wobei das 
Achsdifferential DIF achsversetzt zur Antriebswelle 
tiegt. Dies hat den Vorteil. daB ein einfacher Zapfwellen- 
anschluB ohne zwischengeschaltete Stirnradstufen 
mdglich ist. indem die Antriebswelle 1c zentral durch 
das Getriebe gefOrt wird und der ZapfwellenanschluB 
uber eine Wellenverbindung F3 , z.B. inform einer 
Steckvetbindung mit Mitnahmeprofil realisierbar ist. Bei 
AusfOhrung gem. Fig. 3hj. 3hj' und 3hq erfolgt der 
Getriebe-Abtrieb auf gleicher HOhe wie das Achsdiffe- 
rential DIF . Bei dieser AusfOhrung ist es nicht erforder- 
lich, die Antriebswelle 1c durch das Getriebe bis zum 
Abtrieb zu fuhren. Je nach Fahrzeugforderungen kann 
hier eine entsprechende Auswahl aus den verschiede- 
nen Ausfuhrungsformen der Getriebe getroffen werden. 
Bei Getriebe-Ausfuhrung gern. Fig. 3hj' ist die Antriebs- 
welle 1c' achsversetzt zur Antriebswelle des Getriebes 
HVG dargestellt. wobei Qber eine Stirnradstufe 26c' die 
Triebverbindung zur Antriebswelle 1c und dem Getriebe 
HVG hergestellt wird. Der ZapfwellenanschluB erfolgt 
bei dieser Getriebe-Ausfuhrung durch eine Qber Oder 
neben dem Getriebe HVG parallel versetzt angeordne- 
ten Welle 2e. Bei dieser Ausfuhrungsfbrm gem. Fig. 3hj' 
ist es zweckmdBig. die Gehduse-Offnung auf einer der 
Getriebe-Seiten anzubringn (nicht dargestellt). 

Das Getriebe HVG kann auch als separates stufen- 
loses Getriebe mit komplett abgeschlossenem 
Geh^use ausgef uhrt werden wie in Fig. 3hq dargestellt, 
welches z.B. an eine Fahrzeugachse uber eine entspre- 
chende Verbindung (Schraubverbindung F4) anbaubar 
ist. Wie in Fig. 3hi dargestellt, ist gem. der Erfindung 
das Hydrostat-Getriebe 4c als eine eigene Oder als 
extra abgekapselte Baueinheit mit den Hydrostat-Ein- 
heiten A und B ausgebildet, auch das Summierungspla- 
netengetriebe in verschiedensten Ausfuhrungsformen, 
wie bereits oder nachfolgend beschrieben, und die 
Kupplungen bzw. Bereichskupplungen oder/und Brem- 
sen zum Schalten der entsprechenden Schaltbereiche 
sind erf indungsgemdB vorteilhafter Weise zu einer Bau- 
einheit inform einer Getriebewaize 5c zusammengefast 
Hydrostat-Getriebe 4c und die Getriebewaize 5c wer- 
den Qber ein Gehduse bzw. Trdgerelement G miteinan- 
der verbunden. Das Hydrostat-Getriebe 4c ist, wie in 
ahnlicher Form bereits beschrieben. gemSB der Erfin- 
dung gegenOber dem Gehduse und Trdgerelement G 
gerdusch- und schwingungsmindernd gelagert durch 



eine entsprechende, bevorzugt elastische Ddmpfungs- 
einrlchtung 4e, 4h. Auf sehr kostengOnstige Weise wer- 
den gern. der Erfindung elastische. insbesondere aus 
Gummi bestehende Elemente 4f bzw. 4g in entspre- 

5 chende Ausnehmungen 4e' , die in das Hydrostat- 
Gehduse 4c und das Trdgerelement G eingearbeitet 
sind, eingelagert. Die elastischen Ddmmelemente k6n- 
nen in Kugelform 4f oder Kegelform 4g oder in werteren, 
nicht dargestellten Formen ausgebildet sein. Die ent- 

10 sprechenden Ausnehmungen 4e' am Hydrostat- 
Getriebe 4c und dem Trdgerelement G stellen hierbei 
vorzugsweise Kegelbohrungen dar, so daB bei Auftre- 
ten eines Reaktionsmomentes am Hydrostat-Getriebe 
neben der Drehmoment-AbstOtzung eine dem Drehmo- 

15 ment entsprechende Axialkraft erzeugt wird, die an 
einem entsprechenden Dammelement 4h , der bevor- 
zugt als Reibring ausgebildet ist, abgestutzt wird. Dies 
hat den Vorteil einer sehr wirkungsvollen Reibddmp- 
fung. Die vorgenannten Kegelbohrungen 4e' sind sehr 

20 kostengQnstig, jeweils in einem einzigen Arbeitsgang 
herstellbar. Die Ol- und Steuerdruckverbindungen vom 
Steuergerat 1i zum hydrostatischen Verzweigungsge- 
triebe HVG erfolgt zweckmaBigenweise Qber Steckver- 
bindungen, die uber bekannte AnschlQsse 3a mit O- 

25 Ring-Abdichtung ebenfalls kostengQnstig realisierbar 
ist. 

Die erfindungsgemdBe Getriebe-Ausfuhrung hat 
den weiteren Vorteil, daB der Achsabstand a' sehr klein 
und somit den unterschiedlichsten Fahrzeugforderun- 

30 gen angepaBt werden kann. 

Wie bereits enwahnt, sind verschiedene AusfQhrun- 
gen des Leistungsverzweigungsgetriebes mdglich. In 
Fig. 3hn ist ein Leistungsverzweigungsgetriebe darge- 
stellt, bei dem zwischen dem Hydrostat-Getriebe 4c 

35 und dem Summierungspianetengetriebe PS3 die 
Schaltkupplungen K1, K2 angeordnet sind. Das Sum- 
mierungspianetengetriebe PS3 , gem. Fig. 3hn, ist vier- 
wellig ausgebildet und besitzt drei Eingangs- und eine 
Ausgangswelle. Die erste Eingangswelle E1 ist mit der 

40 ersten Hydrostat-Einheit A und der ersten Welle a2' des 
Summierungsplanetengetriebes standig verbunden. 
Die zweite Eingangswelle EV sowie die zweite Ein- 
gangswelle E2' des Summierungsplanetengetriebes ist 
wechselweise uber Kupplung K1 bzw. K2 mit der zwei- 

45 ten Hydrostat-Einheit B verbindbar. Die Ausgangswelle 
AV des Summierungsplanetengetriebes ist mit der 
Abtriebswelle A' des Getriebes standig verbunden oder, 
wie dargestellt. uber eine Kupplung KV verbindbar. Das 
Summierungspianetengetriebe PS3 besitzt eine mit der 

50 Ausgangswelle AV verbundene Stegwelte . auf der 
ineinandergreifende Planetenrader PI angeordnet sind. 
In erste Planetenrader greift ein mit der ersten 
Bereichskupplung K1 verbindbares Hohlrad HI' sowie 
ein mit der zweiten Kupplung K2 verbindbares Sonnen- 

55 rad Sr ein. Zweite Planetenrader kammen mit einem 
mit der Antriebswelle El verbundenem Hohlrad H2' . 
Das Summmierungsplanetengetriebe PS3 ist verschie- 
denartig ausfQhrbar, z.B. auch mit zwei Planetensatzen 
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(nicht dargeslellt). Die Getri^e-AusfQhrung gern. Rg. 
3hn besitzt zwei Vorwarts- und zwet ROckwdrtsberei- 
che, wobei fOr den Ruckwdrtsbetrieb vorzugsweise ein 
Planetengetriebe PR4 vorgesehen ist, welches bei 
geschalteter Kupplung bzw. Bremse KR eine Fahrtrich- 
tungs- bzw. Drehrichtungsumkehr bewirkt. Die Aus- 
gangswelte AV kann hierbei mit einem Sonnenrad und 
die Abtriebswelle A' mit einem Hohlrad ausgestattet 
sein, wobei der Steg der Planetenrader Qber eine Kupp- 
lung bzw. Bremse KR mit dem GetriebegehSuse fOr 
ROckwartsfahrt verbindbar ist. FOr die VorwSrtsfahrt 
wird die Ausgangswelle AV Qber eine Kupplung KV mrt 
der Getriebeausgangswelle A' , wie bereits eridutert. 
vertxjnden. Je nach Fahrzeuglbrderungen kann die 
maximale Ruckfahrgeschwindigk^t beliebig angepafSt 
werden durch entsprechende Auswahl des Planetenge- 
triebes aus der Planetengetriebereihe PR4, PR5. PR6 
und andere, wie z.B. in den Zeiclinungen gern. Fig. 3hk, 
3hl und 3hm dargestellt und an fruherer Stelle beschrie- 
ben. 

Mit dem Ziel. die maximale ROckfahrgeschwindig- 
kert Oder Anfahrzugkrafte unterschiedlichen Fahrzeug- 
lorderungen anpassen zu kOnnen. sieht die Erf indung 
verschiedene Ausfuhrungslbrmen der Rucklahreinrich- 
tung vor wie in den Fig. 3hk, 3hl, 3lim dargestellt. Vorge- 
nannte ROckfalireinrichtungen sind bevorzugt fOr die 
Getriebe-AusfQIirungen nach Fig. 3hf bis 3hj' anwend- 
bar, wobei der wesentllche Unterschied darin liegt, daf3 
ein Abtriebsglied des Getriebes mit verschiedenen Pla- 
netengetrlebe-AusfQhrungen ■ PR4, PR5, PR6 ■ ver- 
bindbar ist, wobei bei PR4 das genannte Getriebe- 
Abtriebsglied mit einem Sonnenrad S4 und die 
Getriebe-Ausgangswelle A' A" mit einem Hohlrad H4 
verbunden ist und die Stegwelle St4 mit dem GehSuse 
uber eine Kupplung oder Bremse KR verbindbar ist. Bei 
Ausfuhrung gern. Fig. 3hl besitzt die Ruckfahreinrich- 
tung ein Planetengetriebe PR5, wobei auf einer Steg- 
welle ineinandergreifende PlanetenrSder PI1 und PI2 
angeordnet sind, wobei in erste Planetenrader PI1 ein 
mit einem Getriebe-Abtriebsglied verbundenes Hohlrad 
H3' eingreift und die Getriebeausgangswelle A'; A" mit 
einem welteren Hohlrad H3" , das in zweite Planetenra- 
der PI2 eingreift, verbunden ist. Die Ruckfehreinrichtung 
gern. Rg. 3hm besitzt ein Planetengetriebe PR6 mit 
ineinandergreifende Planetenrader PI1 und PI2 . die auf 
einer Stegwelle St6 gelagert sind. Ein Abtriebsglied des 
Getriebes greift hierbei in ein Sonnenrad S6 ein. das mit 
ersten Planetenradern PI1 kammt. Die Abtriebswelle A'; 
A" ist mit einem mit zweiten Planetenradern PI2 eingrei- 
fendes Sonnenrad S6' verbunden. Die Stegwellen St4; 
St5; St6 sind fur den Ruckfahrbereich jeweils Qber eine 
Bremse bzw. Kupplung KR mit dem Gehause verbind- 
bar. FOr niedrigere ROckfahrgeschwindigkeiten eignet 
sich die Ausfuhrung gem. Fig. 3hk und fOr hohe ROck- 
fahrgeschwindigkeit die Ausfuhrung wie bereits in den 
Komplett-Getrieben Fig. 3hh bis 3hj' gezeigt. Bei Forde- 
rung nach annahernd gleichen Anfahrzugkraften wie 
bei Vonwartsfahrt und gleichen Geschwindigkeitsver- 



haitnissen eignen sich die ROdcfahreinrichtungen mit 
den Planetengetrieben PR5 Oder PR6 wie in den Fig. 
3hl bzw. 3hm dargesteitt. 

Die Funktion des Getriebes nach Rg. 3hn ent- 

5 spricht in der Schaltweise bzw. im Schaltablauf und 
dem hydrostatischen Drehzahlverhalten der Getriebe- 
Ausfuhrung nach Fig. 3hf, wobei im Anfahrzustand bei 
Fahrgeschwindigkeit „Null" und geschlossener Kupp- 
lung K1 das Hydrostat-Getriebe vorzugsweise von 

10 einem bis zum anderen Obersetzungs-Endpunkt voll 
durchgeregelt wird, wobei am Ende des ersten Schalt- 
bereiches alle Glieder des Summierungsplanetenge- 
triebes PS3 sowie die Glieder der zweiten 
Bereichskupplung K2 Synchron-Lauf aufweisen. In die- 
ts sem Zustand kann die Kupplung K2 geschlossen und 
danach die Kupplung K1 gedffnet werden und darauf 
folgend das Hydrostat-Getriebe in die Gegenrichtung 
verstellt werden bis zu seinem Verstell-Endpunkt. an 
dem die EndObersetzung des Getriebes bzw. die Maxi- 

20 malgeschwindigkeit des Getriebes erreichbar ist. Das 
Getriebe besitzt somit zwei hydrostaftsch-mechanische 
Schaltbereiche ahnlich wie vorgenannte AusfOhrung 
gem. Fig. 3hf. Alle Kupplungsschaltungen finden bei 
Synchronlauf der Kupplungsglieder statt, wobei im 

25 Anfahrzustand bei Fahrgeschwindigkeit „Nuir die Welle 
Er des Summierungsplanetengetriebes gleiche Dreh- 
zahl in gleiche Drehrichtung als die zweite Hydrostat- 
Einheit B aufweist, urn ein ruckfreies SchlieBen der 
Kupplung K1 sicherzustellen. 

30 In Fig. 3hr ist eine Getriebe-AusfOhrung gern. der 
Erfindung mit mechanischem Wandler 4d , insbeson- 
dere einem Umschlingungsgetriebe und einem nach- 
geschatteten Getriebe 5d , das bevorzugt als 
Leistungsverzweigungsgetriebe ausgefOhrt ist, darge- 

35 stellt. Ahnlich wie vorgenannte Getriebe-Ausfuhrungen 
ist auch dieses Getriebe gern. der Erfindung als Kom- 
pakt-Getriebe bzw. mechanisches Verzweigungsge- 
triebe MVG ausgefuhrt, welches durch eine Getriebe- 
Offnung la' in ein Getriebegehause, z.B. eines Traktors, 

40 einbaubar bzw. an ein Getriebe. z.B. einer Triel^achse 
1A. Qber eine gleiche Oder ahnliche Verbindungsein- 
richtung F4 anbaubar ist. Um eine mOglichst konrpakte 
Bauweise zu erzielen, ist das aus einer Primar-Einheit 
(Kegelscheibe 4dA) und einer Sekundar-Einheit (Kegel- 

45 scheibe 4dB) bestehende mechanische Wandler- 
Getriebe so aufgebaut. dafJ die erste Primar-Einheit 
4dA Qber eine Getriebestufe dA mit der Antriebswelle 
1c und die Sekundar-Einheit 4dB uber eine weitere 
Getriebestufe dB mit einem Getriebeglied des Summie- 

50 rungsplanetengetriebes oder Summierungsgetriebes 
5d verbunden. Das Summierungsgetriebe 5d kann als 
Planetengetriebe mit einem oder mehreren Schaltberei- 
chen ausgefOhrt werden. ahnlich der vorbeschriebenen 
hydrostatisch-mechanischen Getriebe-AusfOhrungen. 

55 Auch hier kann. wie dargestellt, die Abtriebswelle des 
Getriebes koaxial zur Eingangswelle 1c durch das 
Getriebe verlaufen und gleichachsig an ein Getriebe. 
z.B. ein Achsgetriebe 1A , angeschlossen werden. In 
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einer weiteren, nicht dargestellten AusfQhrungsform ist 
das Differential-Getriebe DIF bzw. die Eingangswelle 2"* 
der Triebachse 1A bzw. des entsprechenden nachfbl- 
genden Getriebes achsversetzt zur Eingangswelle 1c 
angeordnet und Ober eine entsprechende Stirnradstufe 5 
2d mitder Getriebe-Abtriebswelle A' in Triebverbindung. 
HIerbei ist es nndglich, wie bei Getri^eausfuhrung nach 
Fig. 3hh, die Getriebe-Eingangswelle 1c zentral durch 
das Getrlebe zu fOhren. urn z.B. einen gteichachsigen 
Durchtrieb fOr eine Welle 2e' bzw. Zapfwelle Oder PTD 10 
zu realisieren. 

Bei alien Getriebe-AusfQhrungen mit Inllne-Anord- 
nung des Hydrostat-Getrlebes und der Schalt- bzw. 
Getriebewalze. wie in den Fig. 3hf bis 3hq dargesteltt. 
ist es zweckmdBig. die zweite Hydrostat-Einheit B . die is 
in der Regel als Kbnstant-Einhert ausgeblldet ist, auf ein 
klelneres Fdrdervotumen als die Verstelleinheit A aus- 
zulegen, urn den leckdibedingten Drehzahlschlupf fOr 
die Bereichsschattungen ausgleichen zu kOnnen. Dies 
kann auf einfache Weise durch einen entsprechend 20 
Weineren Winkel der Schragscheibe Oder bei verstellba- 
rer Hydrostat-Einheit B durch entsprechende Sekunddr- 
Verstellung ausgeglichen werden. Bei den Getriebe- 
AusfQhrungen mit parallel versetztem Hydrostat- 
Getriebe kann der Drehzahlschlupf durch entspre- 25 
chende Obersetzungsanpassung in den verbindenden 
Stirnradstufen ausgeglichen werden. 

Bei Leistungsverzweigungsgetrieben, bei denen 
der Hydrostat innerhalb eines Schaltbereiches durch 
„Nuir durchgeregett wird, gibt es den Betriebspunkt des 30 
hydrostatischleistungslosen Zustandes. bei dem die 
Hydrostateinheit B die Drehzahl „Nuir aufweist und das 
anstehende Drehmoment an dessen Welle 7c abge- 
stutzt wird. Zur Steigerung der Standfestigkert sieht die 
Erfindung vor, diesen Betriebspunkt, speziell bei einer 35 
Getriebeausfuhrung, die keine Einrichtung fur Fest- 
punkt-Schaltung KH zum Festhalten der Welle 7c 
besitzt. insbesondere bei Idnger anhahendem Betrieb 
oder/und bei besonders hohen Belastungszustanden u. 
a. zu meiden. Dies geschieht derart daB eine geringfu- 40 
gige Ubersetzungsanderung Oder Anderung der Hydro- 
stat-Verstellung Qber die Regeleinrichtung bewirW wird. 
so daB eine gewisse Mindestdrehzahl der Hydrostatein- 
heit B , die in der Regel als Konstanteinheit ausgebildet 
ist, aufrecht erhalten bleibt bzw. eingeregelt wird. Je 45 
nach Fahrzeugart und Art der BetriebseinsStze kann 
hier eine vorgegebene Mindestdrehzahl dieser Hydro- 
stateinheit B vorprogrammiert werden, die z.B. bei 200 
U/mIn als negative Oder positive Drehzahl wirksam ist 
Der Ubersetzungsausgleich kann durch eine entspre- so 
chende, vorzugsweise automatische Anpassung der 
Antriebs-Drehzahl bzw. der Motordrehzahl geschaffen 
werden. Diese Funktion kann als Permanet-Funklion 
Oder, wie erwahnt, in Abhangigkeit verschiedener 
Betriebssituationen, z.B. bei hohen ZugKrdften. in ss 
Abhangigkeit von einem Oder mehreren Betriebspara- 
metern Oder Betriebssignalen wie Lastsignal oder 
drehnnomentbestimmenden Signalen, z.B. Drosselklap- 



penstellung, Gaspedaistellung. Hydrostat-Drucksignal 
Oder nach einer gewissen Venveildauer an diesem 
LIbersetzungspunkt bei "Drehzahl „Nuir der Hydrostat- 
welle 7c bzw. bei VerstellgrdBe ^Nuli" oder anderem 
ausgelOst werden. Die genannte Mindestdrehzahl kann 
auch in Abhangigkeit eines oder mehrerer Betriebspa- 
rameter variabel sein. Bei sehr hohen Arbeitsdrucken ist 
eine hOhere Mindestdrehzahl empfehlenswert. Die 
GetriebeQbersetzung wird durch diese MaBnahme 
beim Leistungsverzweigungsgetriebe nur geringfOgig 
beeinfluBt. 

Die Steuer- und Regeleinrichtung 5 berOcksichtigt 
Z.B. bei einer Vollbremsung und starken VerzOgerungs- 
vorgangen. bei der die UbersetzungsrOckstellung nicht 
schnell genug ist, eine spontane Offnung einer oder 
mehrerer der Bereichskupplungen. Um bei der nun 
neuen Geschwindigkeit nach dem VerzGgerungsvor- 
gang eine nahtlose Triebverbindung zu erhalten, wird in 
der Regeleinrichtung der Synchronpunkt der betreffen- 
den Bereichskupplung gesucht durch entsprechende 
Obersetzungsanpassung bzw. automatische Anpas- 
sung der Hydrostat- Verstellung. die durch Drehzahlver- 
gleich der entsprechenden Getriebeglieder Qber die 
Drehzahl-Sensoren realisiert wird. Nach en-eichtem 
Synchronzustand der betreffenden Kupplung wird dann 
automatisch die Kupplung geschlossen, wonach die 
normalen Betriebsfunktionen wieder hergestellt sind. 

Zur Verbesserung des Gerauschverhaltens, des 
Wirkungsgrades fur den gesamten Antrieb Motor und 
Getrlebe und zur Verbesserung der Standfestigkeit 
sieht die Erfindung desweiteren auch fur Arbeitsmaschi- 
nen und Nutzkraftfahrzeuge einen Overdrive vor, mit 
dem Ziel. die Nenndrehzahl des Motors, z.B. von 2400 
auf 2000 zu senken bzw. die max. zuiassige Drehzahl 
nicht auszunutzen. Diese MaBnahme ist vorteilhaft, well 
im Bereich zwischen 2000 und 2400 1/min in der Regel 
nur ein sehr geringfOgiger Anstieg der Motorleistung 
gegeben ist. die durch den schlechter werdenden Wir- 
kungsgrad von Motor und Getriebe in den meisten Fal- 
len nahezu wettgemacht wird. Dies bedeutet. daB auch 
die Nebenantriebe - PTO, Zapfwelle - an die niedrige- 
rere Motor-Drehzahl, z.B. 2000 1/min , die somit als 
Nenndrehzahl gilt, angepaBt werden. 

Die Erfindung beinhaltet desweiteren eine Sicher- 
heitseinrichtung Qber eine Hydrostatdruckbegrenzung. 
Diese sieht vor. daB bei Ereichen eines maximal zulds- 
sigen Hydrostatdruckes eine autonrtatische Uberset- 
zungsrOckstellung oder/und eine automatische 
Reduzierung der Motordrehzahl erfblgt, um eine weitere 
Druckerh6hung und Uberlastung von Bauteilen zu ver- 
meiden. In der Regel wird bei Anwendung hydrostati- 
scher Komponenten ein Oberdruckventil in den 
Hochdruckkreislauf des Hydrostaten eingebaut. Diese 
Sicherheitseinrichtung ist auf einen bestimmten zuiassi- 
gen DrucK z B. von 450 bar ausgelegt. der in der Regel 
noch eine relativ hohe Lebensdauer der einzelnen Bau- 
teile verspricht. Die Hydrostatkomponenten sind in der 
Regel gegenOber dem oben genannten zuiassigen 
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Druck kurzzeitig auf einen weit hflheren Druck belast- 
bar. In der Praxis treten jedoch Betriebszustdnde auf. 
die nur kurzzeitig eine auBergewOhnlich hohe Zugkraft 
fordern, z.B. bei steilen Garagenein- oder -Auslahrten, 
beim Oberfahren von extremen Bodenunebenheiten 5 
cxier pidtzlichem Auftreten hoher Bodenwiderstdnde bei 
Arbeitsniaschinen und dhnllchem. Die Erfindung sorgt 
dafOr, daB die zuldssige zeitbegrenzte OberhOhung des 
Hydrostatdruckes ausgenutzt werden kann. Zu diesem 
Zweck dient ein Drucksensor oder wenigstens ein mrt w 
dem Hydrostatkreisiauf in Wirkveitlndung stehendes 
Sicherheitselement. z.B. ein elektrischer Druckschatter, 
welches bei Erreichen des genannten Grenzdruckes 
von z.B 450 bar dies der Getrieberegelung bzw. -Steue- 
rung slgnalisiert. worauf eine Ubersetzungrucksteltung 75 
ausgeldst werden kann. Mit dieser Einrichtung kdnnen 
die in der Regel notwendigen beiden sehr kostenauf- 
wendigen Druckbegrenzungsventile eingespart wer- 
den. Mrt Rucksicht darauf, daB kurzzeitig auftretende 
l^stQberhOhungen und entsprecliende Zugkraft- und 20 
Druckspitzen, wie oben beschrieben. von der Hydrosta- 
tik zu bew&ltigen stnd, sieht die Erfindung vor. daB nach 
Errelclien des genannten Grenzdruckes nicht eine 
sofbrtige ObersetzungsrQckstellung ausgelOst wird, 
sondern dies erst nacli einer vorgegebenen Zeilphase 25 
erfolgl. Je nach Art des Fahrzeuges oder/und Einsatzart 
kann diese Zeitphase konstant oder variabel in Abhdn- 
gigkeit zu verschiedenen Betriebsparamet©-n vorpro- 
grammiert sein. Die Zeitphase kann als fester Wert. z.B. 
1 Oder 2 Minuten oderAind in Abhangigkeit eines oder 30 
mehrerer Betriebswerte. z.B. zur Betriebstemperatur, 
Motor- oder/und Hydrostatdrehzahl als variable GrOBe 
vorgegeben werden. Innerhalb dieser Zeitphase stellt 
die Reifenrutschgrenze die Limitierung dar. Eine sehr 
einfache und kostengunstige LOsung stellt die genannte 35 
Einrichtung mrttels eines. bevorzugt am Hydrostaten 4c 
sitzenden elektrischen Druckschalters dar. Eine weitere 
Ausfuhrungsform sieht einen Stufendruckschalter vor, 
der z.B. bei einem ersten Sicherheitsdruckpunkt von 
450 bar und bei einem zweiten hdheren Sicherheits- 40 
druckpunkt von z.B. 650 bar anspricht. Bei dieser 
Lfisung wird beispielsweise bei Uberschreiten des 
ersten Druckpunktes die oben genannte zettabhangige 
ObersetzungsrQckstellung und nach Erreichen bzw. 
Uberschreiten des zweiten Druckpunktes eine sofbrtige 45 
UbersetzungsrQckstellung ausgeldst. wobei vorzugs- 
weise die Ruckstellgeschwindigkeit vom Drucksignal e 
bestimml wird. Anstelle des genannten Stufendruck- 
schalters kdnnen auch zwei oder mehrere getrennte 
Druckschalter eingesetzt werden. Eine weitere AusfOh- so 
rungsfbrm dieser Sicherheitseinrichtung wird durch 
einen Drucksensor verschiedener bzw. bekannter Art. 
z.B. ein Proportionalventil oder einen mit dem Hydro- 
statdruck in Wirkverbindung stehendes Potentiometer 
mit druckabhdngiger SignalgrdBe, welche mOglicher- 55 
weise auch fOr andere Funktionen dienen kdnnen. rea- 
lisiert. Mit dieser Einrichtung ist es mdglich, eine 
gezielte. von verschiedenen Betriebsparametern, z.B. 
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der Betriebstemperatur. Motordrehzahl. Hydrostatdreh- 
zahl. Hydrostatverstellung oder/und anderen Werten 
abhangige UbersetzungsrQckstellung zu verwirklichen. 
Ein im Hydrostatkreisiauf 206. 207 eingebautes Wech- 
selventil 210 sorgt dafOr, daB immer der Hochdruck an 
der Sicherheitseinrichtung zur VerfQgung steht 

Wie oben envdhnt beinhaltet diese Sicherheitsein- 
richtung desweiteren eine Hydrostatdruckbegrenzung 
durch BeeinfluBung der Motoransteuerung bzw. Motor- 
drehzahl. derart daB bei erreichtem Grenzdruck bzw. 
einer vorgegebenen Druck-Charakteristik oder in 
/Vbhangigkeit eines vorgegebenen Drucksignals e eine 
entsprechende Anpassung der Motoransteuerung bzw. 
der Drosselklappenstellung erfolgt. Zum Beispiel kann 
innerhalb einer Beschleunigungsphase bei Erreichen 
eines vorgegebenen Grenzdruckes oder Grenzwertes 
inform eines konstanten oder veranderlichen Wertes 
der Motor in seiner Drehzahl so gefOhrt werden. daB die 
vorgegebene Drucklimitierung oder Druck-Charakteri- 
stik automatisch eingehalten bzw. nicht Qberschritten 
wird. Dies bedeutet. daB z.B. in /Vbhdngigkelt eines 
Hydrostat-Drucksignals e eine automatische BeeinfluB- 
ung Oder /Vnsteuerung der Motorregelung und/oder der 
Ubersetzungsregelung des Getriebes erfolgt. so daB 
eine Verringerung der Motordrehzahl oder/und Fahrge- 
schwindigkett bewirkt wird. Anstelle des Hydrostat- 
Drucksignals kdnnen auch andere, z.B. motorseitige 
Lastsignale oder Betriebssignale wie Drosselklappen- 
stellung, Gaspedal-Stellung. Drehmoment-Sensor u.a. 
venvendet werden. Bei kleineren Hydrostatdrehzahlen 
oder/und Weinerer bzw. mitllerer VerstellgrdBe des 
Hydrostaten oder/und niedriger Betriebstemperatur 
sind hdhere DrQcke oder/und Betriebszeiten zuiassig. 
Dies kann mrt diesen Sicherheitseinrichtungen entspre- 
chend berQcksichtigt und vorprogrammiert werden. 
Bestimmend fOr die genannten Belastungsgrenzen 
Oder die genannte Belastungs-Charakteristik fQr den 
Hydrostaten sollte das Lastkollektiv des betreffenden 
Fahrzeuges sein. 

Der besondere Vorteil dieser Einrichtung besteht 
darin, daB eine sonst notwendige HydrostatQberdimen- 
sionierung verhindert wird und die Grenzen der /\usla- 
stungsfahigkeit. insbesondere hinsichtlich der Kbsten 
und des Bauraumes. ausgenutzt werden kdnnen. Ein 
weiterer Vorteil liegt darin, daB im Tei]lastbetrieb mit wir- 
kungsgradgOnstigeren Hydrostatdruck gefahren war- 
den kann. 

Diese Sicherheitseinrichtung ist erflndungsgemdB 
auch fQr reinhydrostatische Antriebe verschiedener Art 
ohne Leistungsverzweigung sinnvoll anwendbar. 
wodurch eine hdhere Ausnutzbarkeitder Hydrostatkom- 
ponenten mdglich ist. 

Um eine sichere und komfortable Stillstandsrege- 
lung und Anfdhn-egelung zu erhalten. ist gemaB der 
Erfindung vorgesehen, daB das Bremspedal ahnliche 
Funktion wie das beschriebene IFA-Pedal (siehe Rg. 
8a, Sab, Sac) aufweist. Bei dieser AusfQhrungsart ist 
vorgesehen. bei Fahrzeugstillstand und vorgewdhlter 
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Fahrtrichtung das Brems- bzw. IFA-Pedal zu betdtigen, 
welches bewirkt. da3 die GetriebeObersetzung Qber das 
Bremspedal-Signal f auf Fahrzeugstillstand eingeregelt 
wird, was bedeutet, daB beim Hatten an einer Steigung 
Oder einem Gefdile das Hydrostatgetriebe auf eine enl- 
sprechende VerstellgrOBe eingeregelt wind, wobei der 
LeckOlverlust des Hydrostatgetriebes durch entspre- 
chende Winkelkorrektur bzw. Verstelltorrektur X Oder Y 
ausgeglichen wird. Beim Umschatten. z.B. von Von^/drts 
auf RQckwSrts bei stehendem Fahrzeug an einer Stei- 
gung Oder einem Gefdile, ist innerhalb der Umschalt- 
phase, das heiBt bei Betatigen des Wdhlhebels von 
Vorwarts- auf RQckwartsstellung oder umgekehrt eine 
Winkelkon'ektur bzw. Verstellkonrektur des Hydrostatge- 
triebes entsprechend einem KorrekturmaB Z (siehe Fig. 
7ac) erforderlich. Urn innertialb dieser Umschaltphase 
ein Wegrolien zu verhindern, sieht die Erfindung vor. 
daB z.B. bei Stillstand an einer Steigung neben der 
bereits geschlossenen Kupplung KV zusdtzlich 
zunSchst die Kupplung KR automatisch schlieBt. was 
ein Blockieren der Abtriebswelle bewirkt und daB inner- 
halb beider geschlossener Kupplungen KV und KR eine 
Kon^ektur des Hydrostatgetriebes um das MaB Z erfolgt. 
Die Information Qber die notwendlge VerstellgrGBe Z 
erhait das System aus der vorhergehenden Einstellung 
bzw. Kon-ekturstellung Fx , die der KorrekturgrdBe in 
Schaltstellung ^Vonwarts" entspricht. Innerhalb dieser 
Umschaltphase wird also eine automatische Korrektur- 
verstellung von Punkt Fx nach Punkt Py ausgeldst. 
wobei an Stellung Py die Drehmomentabstutzung am 
Hydrostatgetriebe erfolgt ohne dabei die Betriebs- 
bremse zu belasten. Nach Loslassen der Bremse bzw. 
des IFA-Pedals wird der Aniahrvorgang in die nun vor- 
gewahlte neue Fahrtrichtung eingeleitet durch ent- 
sprechende Hydrostatverstellung. Die Anfahrge- 
schwindigkelt kann nach einem vorgegebenen Pro- 
gramm, wie an frOherer Stelle in Verbindung mit dem 
IFA-Pedal bereits beschrieben, realisiert werden. Beim 
Umschaltvorgang von Ruckwarts auf Vonwarts ist 
umgekehrtes Funktionsverhalten gegeben, wobei 
dementsprechend die Hydrostatverstellung von Kon'ek- 
turstellung Py auf Fx innerhalb der Unnschattphase bzw. 
Wahthebelveranderung gegeben ist. 

Fur den Umschaltvorgang von Vorwarts auf Ruck- 
warts und umgekehrt kann auch die Betriebsbremse 
zuhilfe genommen werden als zusatzliche Funktion 
Oder Funktionsersatz anstelle der oben beschriebenen 
Blockierungsfunktion fur die Abtriet>swelle durch Schlie- 
Ben bzw. Geschlossenhalten beider Kupplungen KV 
und KR wahrend der Hydrostat-Korrekturphase. Die 
hier erwahnte Betriebs-Bremsfunktion kann als auto- 
matische Funktion in das Umschaltprogramm einbezo- 
gen werden oder/und in Abhanglgkeit zur 
Betatigungskraft des IFA-Pedals bzw. Bremspedals ste- 
hen. 

Der gleiche Funktionsablauf fur die Stillstands- und 
Anfahrregelung kann auch bei einer ansich bekannten 
Null-Punkl-Regelung realisiert werden, wobei keine 



BrenfTspedal- bzw. IFA-Pedal-Betatigung erforderlich ist. 
sondern der gesamte Funktionsablauf Qber das Fahrpe- 
dai bzw. Gaspedal erfolgt und der Fahrzeugstillstand 
sich automatisch bei losgelassenem Fahrpedal ein- 
5 stellt. 

PatentansprOche 

1. Stufenloses Getriebe. insbesondere hydrostati- 
10 sches Getriebe. mit Oder ohne Leistungsverzwei- 

gung mit einem hydrostatischen (4c) oder 
mechanischen Wandler mit hydrodynamischem 
Retarder (78; 83c) oder hydrostatischem Retarder 
(201) Oder elektrischem Retarder dadurch 

15 gekennzeichnet, daB der Retarder (78; 83c; 201) 
bei Betriebsbremsung automatisch wirksam wobei 
in Abhanglgkeit des Betatigungs-Signals (a) neben 
der Betriebsbremse auch die Retarderbremse (78; 
83c; 201) wirksam wird. wobei die Retarderbrems- 

20 kraft einen Teil Oder die voile Betriebsbremskraft 
Qbernimmt und daB vorzugsweise ein Aufteilungs- 
verhaitnis der Betriebsbremskraft und der Retar- 
derbremskraft (FBR) durch ein vorgegebenes 
Programm bestimmt wird. 

25 

2. Stufenloses Getriebe, insbesondere mit hydrostati- 
scher Leistungsverzweigung bevorzugt fur Kraft- 
fahrzeuge mit einem oder mehreren 
Schaitberelchen mit oder ohne einer Einrichtung 

30 zur Hydrostat-UberbrOckung Inform einer Fest- 
punklschaltung (KH, KB, KD) mit einer ersten 
Hydrostateinheit (A) verstellbaren Volumens und 
einer zweiten Hydrostateinheit (B) konstanten oder 
verstellbaren Volumens mit einem Summierungs- 

35 planetengetriebe zum Aufsummieren der hydrauli- 
schen und mechanischen Leistung, dadurch 
gekennzeichnet, 

daB das Hydrostatgetriebe (4c; 4c') bei 
40 geschaltetem Ubersetzungsfestpunkt als 

Hydrostat-Retarder steuer- und regelbar ist, 
wobei die Hydrostat-Retarder-Funktion auto- 
matisch einschaltbar ist, indem das Einschalt- 
Signal (SBH) fur den Hydrostat-Retarder aus 
45 einer vorgegebenen Soll-Geschwindigkeit 

(Tempomat-Einstellung oder Fahrpedal-Ein- 
stellung) resultiert. wobei ein Abtriebsdrehzahl- 
Signal d oder/und geschwindigkeitsbestim- 
mende Signale fur die Bremsregel-Funktion 
50 wirksam sind und daB ein Motor-Drehzahlsi- 

gnal bei einer vorbestimmten DrehzahlgrOBe 
bzw. Drehzahlcharakteristik bestimmt, wann 
eine Umschaltung in einen anderen Gberset- 
zungsfestpunkt erfolgt bzw. erfolgen muB. 

55 

3. Getriebe nach dem Oberbegriff des Anspruches 1 
Oder 2 dadurch gekennzeichnet, daB die Brems- 
regeleinrichtung (RB) derart wirksam ist. daB bei 
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Betdtigung der Bremse eine automatische Auftei- 
lung der Bremskrafte aus der Betriebsbremse (BB), 
der Hydrostat-Retarder-Bremse (BH) cxJer/und der 
Motorbremse (BM) erfolgt. 

5 

daB die Brems-Regeleinrichtung eine teste 
Oder unterschledliche getrennt vorwdhlisare 
Bremsstrategien enthait. 
daB die Betdtigungskraft oder/und der Betdti- 
gungsweg das Ma3 der Bremskraft bestimmt, io 
wobei eine autonnatische Aufteilung der 
Bremskraftanteile auf die Betriebsbremse 
(BB), die hydrostatische Retarder-Bremse 
(BH) und die Motorbremse (BM) erfolgt, 
daB das Ansteuer-Signal (SBB) fur die is 
Betriebsbremse (BB) ein PrimSr-Signal dar- 
stellt und das Ansteuer-Signal (SHY) fur die 
Hydrostat-Retrderbremse (BH) ein Sekundar- 
Signal ist, welches aus dem Primar-Signal 
(SBB) der Betriebsbrenrtse resultiert bzw. mit so 
diesem in Abhdngigkeit bzw. in Wirkverbindung 
steht, 

daB das Ansteuer-Signal fur die Betriebs- 
bremse (BB) durch ein Signal bzw. Ruckmelde- 
Signal (SBH) des Hydrostatgetriebes beein- 25 
fluBt Oder Qbersteuert wird, derart daB der 
Anteil der Betriebsbremskraft (FBB) nach 
einem vorgegebenen MaB bzw. vorgegebenen 
Vertidltnis, ir^besondere um das MaB der 
Hydrostat-Bremskraft (FBB). verringert wird, so 
wobei die QrOBe des entsprechenden Signals 
bzw. Ruckmelde-Signals das Bremskraftanteil- 
Vertiaitnis bestimnrtt. 

daB die Betriebsbremskraft (FBB) in einem vor- 
bestimmten Verhaitnis zur Gesannt-Bremskraft ss 
steht und in Abhdngigkeit zu verschiedenen 
Betriebsparameteren oder/und einem Zeitpa- 
rameter nach einer vorgegebenen Charakteri- 
stik veriduft, wobei die Betriebsbremskraft 
(FBB) bis auf Null abgesenkt werden kann. und 40 
daB bei Vorhandensein eines Oder mehrerer 
Festpunktschaltungen vorzugsweise innerhalb 
der Umschaltphase von einem zum anderen 
Gbersetzungs-Festpunkt eine automatische 
BremskraftQbernahme durch die Betriebs- 45 
bremse erfolgt. 

4. Getriebe nach Anspruch 1, 2 Oder 3 dadurch 
gekennzelchrtet, daB bei Ausfall der Hydrostat- 
Retarderbremse (BH) automatisch eine Uber- so 
nahme dieser Bremskraft (FBB) durch die Betriebs- 
bremse (BB)erfolgt. 

5. Getriebe nach einem der vorgenannten AnsprOche 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Einrichtung ss 
fur Einstellung einer Konstant-Geschwindigkeit 
nach Art eines Tempomats vorgesehen ist, wobei 
eine automatische Bremskraftanpassung der 



Retarder-Bremskraft (FBH) durch entsprechende 
Hydrostat-Druckveranderung oder/und durch stu- 
fenlose Hydrostat-Verstellung mit Oder ohne Motor- 
drehzahlanpassung erfolgt, 

daB ein Temperatur-Signal die Grenze der 
Bremsretarderleistung bzw. Kuhlleistung 
signalisiert, wodurch eine automatische Verdn- 
derung bzw. Reduzierung einer vorgewdhtten 
Fahrgeschwindigkeit, z.B. durch automati- 
schen Einsatz der Betriebsbremse (BB) und 
automatischer Ruckregelung der Getriebe- 
ubersetzung bewirkt wird, 
daB die Hydrostat-Retarderbremseinrichtung 
eine FuB- oder Handbetdtigung besitzt, wobei 
die GrflBe der Bremskraft (FB) in AbhSngigkeit 
zur Betatigungskraft oder/und dem Pedalweg 
steht, wobei eine automatische Aufteilung der 
Gesamtbremskraft in Retarderbremskraft 
(FBH) und Motorbremskraft (FBM) durch ange- 
paBte GetriebeObersetzung und Motordreh- 
zahl realisiert wird. 

6. Stufenloses Getriebe mit hydrostatischer Lei- 
stungsverzweigung mit zugeordneter Bremsanlage 
verschiedener AusfOhrungsform dadurch gekenn- 
zeichnet, daB nach einem Bremsvorgang nach 
Loslassen der Bremse die GetriebeObersetzung 
automatisch um ein definiertes MaB zuruckgeregelt 
wird. 

daB die nach Loslassen der Bremse wirksame 
ROckregelung der GetriebeObersetzung so 
groB ist. daB bei zumindest annahernd gleich- 
bleibender Geschwindigkeit die schubbedingte 
Motordrehzahl-Anhebung voll Oder teilweise 
ausgeglichen wird. 

7. Geti'iebe nach einem Oder mehreren der vorge- 
nannten AnsprOche dadurch gekennzeichnet, 
daB bei Einsatz bzw. Wirksamwerden des ABS- 
Systems eine automatische Reduzierung Oder 
Abschaltung des Hydrostatdruckes im Hydrostat- 
Retarder-Kreislauf ausgeldst wird Oder 

eine automatische Absenkung oder Abschal- 
tung des Hydrostat-Retarders (BH) erfolgt. der- 
art daB ein BypaBventil (114c; 216) oder/und 
Druckbegrenzungsventil (204) oder/und eine 
entsprechende Verdnderung der Hydrostat- 
Verstellung des Hydrostat-Getriebes (4c) wirk- 
sam wird Oder daB bei Einsatz der ABS-Funk- 
tion eine automatische Absenkung des 
Hydrostat-Retarder-Bremsanteiles bei gleich- 
zeitiger Zunahme des Betriebsbremsanteiles 
erfolgt. wobei 

eine sofortige Ausschaltung oder dosierte 
RQcknahme der Retarder-Bremskraft (FBH) 
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bei gleichzeitiger Zunahmeder Betriebsbrems- 
kraft (FBB) derart erfolgt. daB aus einem oder 
mehreren der ABS-Signale das Ansteuer- 
Signal (215) fOr die Druckreduzierung des 
Hydrostat*Retarders und gleichzeitig das 5 
Signal (SBB) fur die entsprechende Anhebung 
der Betriebsbremskraft (FBB) ausgelOst wird. 

8. Getriebe mit zugeordnetem Hydrostat-Retarder, 
insbesondere als SekundSr-Retarder (nicht darge- 10 
stellt). bei dem wenigstens eine Hydrostateinheii 
verstellbaren oder konstanten Volumens von einer 
abtreibenden Welle des Getriebes angetrieben wird 
und dem Hydrostatgetriebe ein Oikreislauf mit 
wenigstens einem Brems- bzw. Druckventil zuge- is 
ordnet 1st, wobei uber ein Bremssignal eine Hydro- 
stat-Verstellung oder/und ein Bremsdruck oder 
Hydrostatdruck aufgebaut wird, der ein Bremsmo- 
ment auf die Hydrostatwelle und der Abtriebswelle 
des Getri^es erzeugt d adurch gekennzeichnet 20 
daB die in vorgenannten AnsprOchen aufgezeigten 
Einrichtungen mit ihren Bremsfunktionen und 
Ansteuer-Signalen auch fur diese Getriebeausfuh- 
rung gelten. 

25 

9. Getriebe nach einem oder mehreren der vorge- 
nannten AnsprQche dadurch gekennzeichnet, 
daB bei Einsatz der ABS-Funktion die Absenkung 
der Retarder-Bremswirkung d^'art erfolgt. daB ein 
bevorzugt regelbares Bremsdruckventil (204) durch 30 
ein entsprechendes Signal (215) angesteuert wird 
und den Hydrostatdruck im Bremsdruckkreislauf 
(206. 207) soweit absenkt. als es zur Aufrechterhal- 
tung einer zuverlSssigen ABS-Wirkung erforderlich 

iSt. 35 

10. Getriebe nach einem oder mehreren der vorge- 
nannten Anspruche dadurch gekennzeichnet, 
daB die Summe der Bremskraft (FB) aus der 
Hydrostat-Retarderbrenrskraft (FBH) und der 40 
Betriebsbremskraft (FBB) besteht. wobei die 
Signalgr6Ben (SBB) fOr die Betriebsbremse (BB) 
und die SignalgrOBe (SBH) fur die Hydrostat-Retar- 
derbremse in annahernd gleichem Verhaitnis zu 
ihren jeweiligen BremsgrdBen stehen, wobei bei 45 
Ausfall Oder Reduzierung der einen SignalgrOBe 
die jeweils andere SignaigrOBe so verdndert wird. 
daB die Gesamtbremskraft anndhernd gleichblei- 
bend aufrecht erhalten bleibt, 

50 

daB bei Wirksamwerden eines Signales. das 
infolge der zuidssigen Oltemeperatur zur 
Reduzierung der Hydrostat-Retarderbremslei- 
stung fOhrt, eine automatische RQckstellung 
der Getriebeubersetzung oder/und Fahrge- 55 
schwindigkeitsreduzierung auslOst un6 eine 
gleichzeitige Zunahme der Betriebsbremslei- 
stung wirksam wird. 



11. Stufenloses hydrostatisch-mechanisches Lei- 
stungsverzweigungsgetriebe, bevorzugt fOr Kraft- 
fahrzeuge mit einem oder mehreren Schalt- 
bereichen, bei dem innerhalb eines Schaitberei- 
ches der Hydrostat von einer positiven zu einer 
negativen VerstellgrOBe oder umgekehrt verdndert 
wird. wodurch ein nNull-Durchgang" der Drehzahl 
der Hydrostatwelle der zweiten Hydrostateinheit (B) 
entsteht dadurch gekennzeichnet, daB die Dreh- 
zahl „Nuir der zweiten Hydrostateinheit (B) 
automatisch gemieden wird. so daB eine Mindest- 
drehzahl in der NShe der VerstellgrOBe ..Nuir bzw. 
der Drehzahl „Null" einer Hydrostatwelle (7c) auf- 
recht erhalten bleibt oder eingeregelt wird. 

12. Getriebe nach vorgenanntem Anspruch dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Mindestdr^zaht der 
Hydrostatwelle (7c) der zweiten Hydrostateinheit 
(B) automatisch aufrecht erhaKen oder eingeregelt 
wird, wobei das Ansteuer-Slgnal in Abhdngigkeit zu 
einem oder mehreren Betriebswerten. Insbeson- 
dere von lastabhdngigen Signalen (Gas- bzw. 
Fahrpedal-Stellung, Drosselklappen-Stellung, 
Hydrostat- Druck u.a.) oder nach einem vorgegebe- 
nen Zeit-Signal angesteuert wird, 

daB das Ansteuer-Signal fur die automatische 
Vermeidung der Drehzahl „Null" bzw. Aufrecht- 
erhaltung oder Einstellung einer Mindestdreh- 
zahl der zweiten Hydrostateinheit (B) nach 
einer vorgegebenen konstanten oder variablen 
VerweiWauer bei Drehzahl „Null" der Welle 
(7c) Oder in deren Nahe ausgeldst wird. 
und daB bevorzugt eine automatische oder 
manuelle Anpassung der Antriebsdrehzahl 
bzw. Motordrehzahl zum Ausgleich der Uber- 
setzungsdnderung erfolgt. 

13. Getriebe nach einem der Oberbegriffe der Anspru- 
che dadurch gekennzeichnet, daB fur die 
Bereichsschaltung oder/und Festpunktschaltung 
zur Bestimmung des Offnungssignals der alten 
Kupplung das Verstellvolumen (Vneu) aus (Valt) 
Oder aus drehmomentbestimmenden Betriebsgrd- 
Ben des Antriebsmotors oder/und des Getriebes 
bestimmt wird. wobei das bereits bestimmte (Vneu) 
bei Belastungsdnderungen innerhalb der Schalt- 
phase in angepaBtem MaBe noch vor AuslOsen des 
Offnungssignals der alten Kupplung geandert oder 
korrigiert wird, urn SchaltstOBe, die durch innerhalb 
der Schahphase auftretende Belastungs- oder 
Betriebssignal-Anderung entstehen wurden, aus- 
zuschalten. 

14. Getriebe nach Anspruch 13 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Konektur des bereits bestimm- 
ten neuen Verstellvolumens (Vneu) aus innerhalb 
der Schaltphase auftretenden Lastsignalen oder 
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meBbaren Signalen (nMot; Gaspedaianderungssi- 
gnal u.a.) von Motor oder/und Getriebe erfolgt. 

15. Getriebe nach einem oder mehreren der Oberbe- 
griffe der AnsprQche dadurch gekennzeichnet, 
daB fQr den Shuttle-Betrieb Ober das IFA-Pedal ein 
eigenes Fahrprogramm vorgegeben ist, welches 
bei Vorwahl des Frontlader-Betriebes einer Arbeits- 
maschine oder Vorwahl einer Arbeitsphase mit 
erhOhtem Shuttle-Betrieb automatisch in Funktion 
tritt. 

16. Getriebe nach einem der Oberbegrlffe der AnsprQ- 
che dadurch gekennzeichnet, da3 eine Schait- 
hilfe-Einrichtung, insbesondere bei form- 
schlCssigen Kupplungen vorgesehen ist, welche 
nach en^eichtem Synchronzustand und ausgeld- 
stem Schattsignal zum SchlleBen der neuen Kupp- 
lung eine kurzzettige Relativ-Verdrehung 
bzw.SynchronstOreffekt der beiden Kupplungshaif- 
ten bzw. der beiden Kupplungsringe zueinander 
wirksam wird, um ein schnelles und sicheres Inein- 
andergreifen des beidseitigen Kupplungsprof iles zu 
gewahrleisten, wobei eine einnnalige oder mehrma- 
lige Relativ-Verdrehung der Kupplungsglieder in 
eine oder in beide Drehrichtungen wirksam ist 

und daB vorzugsweise die Schalthitfe-Einrich- 
tung so ausgebildet ist, daB d^ Synchron-Stdr- 
effekt nach ROckmeldung eines Drucksignals 
der neuen Kupplung oder nach einer vorgege- 
benen variablen oder konstanten Zeitspanne 
ausgelOst wird, wobei vorzugsweise wdhrend 
des Synchron-StOreffektes eine kurzzeitige 
Druckrucknahme wirksam werden kann. 

17. Hydrostatisches Getriebe oder Getriebe nach 
einem der Oberbegriffe der AnsprOche dadurch 
gekennzeichnet, daB das Getriebe mit einer 
Sicherheitseinrichtung ausgerQstet ist, welche vor- 
sieht. daB bei Erreichen eines zulSssigen Hydro- 
statgrenzdruckes ein Signal (e) ausgelOst wird, 
welches eine autonrratische Ubersetzungsrtickstel- 
lung des Getriebes oder/und eine automatische 
Reduzierung der l^otordrehzahl innerhalb eines 
vorgegebenen bzw. zuldssigen Hydrostatdruckbe- 
reiches bewirkt, wobei vorzugsweise das Drucksi- 
gnal (e) aus einem elektrischen Druckschalter mit 
einer oder mehreren Druckstufen oder aus einem 
druckabhdngigen Signal bzw. elektrischen Strom 
bzw. einem Drucksensor erfolgt. 

18. Getriebe nach Anspruch 17 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die UbersetzungsrQckstellung auf 
einem vorgegebenen Programm beruht, wobei vor- 
zugweie zeitabhdngige oder/und temperaturab- 
hdngige Funktionen mitbestimmend sind 



19. Getriebe nach Anspruch 17 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB nach /Vnsprechen eines ersten 
Drud^ignals, insbsondere bei Anwendung von 
Druckschaltern, eine begrenzte RQckstellung der 

5 GetriebeObersetzung oder/und der Motordrehzahl 
erfolgt und nach Ansprechen eines zweiten Druck- 
signals, das einem hOheren Hydrostatdruck zuge- 
ordnet ist, eine Obersetzungs-ROckstellung bis 
Fahrgeschwindigkeit „Nuir erfolgt, wobei die RQck- 

10 stellgeschwindigkeit oder/und die Ruckstellzeit der 
GetriebeObersetzung bzw. der Fahrzeug- 
geschwindigkeit von einem oder mehreren der 
Betriebssignale - Temperatur-Signal. Motordreh- 
zahl-Signal u.a. - abhdngig sein kann. 

15 

20. Stufenloses Getriebe, insbesondere mit hydrostati- 
scher Leistungsverzweigung bestehend aus einer 
ersten Hydrostateinheit (A) verstellbaren Volumens 
und einer zweiten Hydrostateinheit (B) konstanten 

20 Oder verstellbaren Volumens mit einem Summerie- 
rungsplanetengetriebe zum Aufsummieren der 
hydraulischen und mechanischen Leistung 
dadurch gekennzeichnet, daB das Summierungs- 
planetengetriebe (PS1; PSV; PS1") vienwellig aus- 

25 gebildet ist und zwei Eingangswellen (EV und E2') 
sowie zwei Ausgangswellen (A1' und A2') besitzt, 
wobei die erste Eingangswelle (EV) mit der 
Antriebswelle (1c) und der ersten Hydrostat-Einheit 
(A) und die zwerte Eingangswelle (E2') mit der 

30 zweiten Hydrostat-Einheit (B) verbunden ist und die 
erste Ausgangswelle (AV) Ober eine Kupplung (K1) 
und die zweite Ausgangswelle (A2') uber eine 
zweite Kupplung (K2) mit einer Abtriebswelle (A') 
wechselweise verbindbar sind, daB ein weiteres 

35 dreiweltiges Planetengetriebe (PRV; PR4; PR5; 
PR6) zugeordnet ist, welches mit einem Planeten- 
getriebeglied (Hohlrad H3' oder Sonnenrad S4: SB) 
mit der ersten Ausgangswelle (AV) des Summie- 
rungsplanetengetriebes (PS1; PSV; PS1") und die 

40 zweite Welle (Sonnenrad SR' Oder Hohlrad H4; 
HST mit der /\usgangswelle (2c; 2c') verbunden ist 
und daB die dritte Weile (Steg PT2'; St5; St6) Ober 
eine Kupplung oder Bremse (KR) mit dem GehSuse 
koppelbar ist (Fig. 3da; 3ha; 3hb; 3hd; 3hf; 3hg; 

45 3hh:3hk; 3hl; 3hm u.a.). 

21. Getriebe nach Anspruch 20 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Summierungsplanetengetriebe 
(PS1; PSV) ineinandergreifende Planetenrader 

50 (PIV und PI2*) besitzt, wobei erste PlanetenrSder 
(PI2') in ein mit der Antriebswelle (Ic; 1c^ in Trleb- 
verbindung stehendes Hohlrad (HE1) und zweite 
Planetenrader (PIV) in ein mit der zweiten Hydro- 
stateinheit (B) in Trietjverbindung stehendes Hohl- 

55 rad (HE2) eingreift und die erste /\usgangswelle 
(Al*) die Stegwelle darstellt, welche uber eine 
Kupplung (K1) mit der Ausgangswelle (AV) und die 
zweite /Vusgangswelle (A2') des Summierungspla- 
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netengetri^es ein Sonnenrad (SA) darstellt, wel- 
ches Qber eine zweite Kupptung (K2) mrt der 
Ausgangswelle (A') und Abtriebswelle (2c) verbind- 
bar ist. 

5 

22. Getriebe nach Anspruch 20 und 21 dadurch 
gekennzeichnet, da3 das Hydrostatgetriebe (4c) 
und die Antriebswelle (1c) versetzt zum Summie- 
rungsplanetengetriebe (PS1) angeordnet sind (Rg. 
3da) Oder io 

da3 das Hydrostatgetriebe (4c'), das Summie- 
rungsplanetengetriebe (PSV) und die Kupplun- 
gen (K1 und K2) koaxial zueinander 
angeordnet sind (Fig. 3ha und 3hb). is 
wobei bevorzugt die Antriebswelle {^c") und die 
PTD-Welle bzw. Zapfwelle eine durch das 
Getriebe fOhrende Welle darstellen. wobei das 
Achsdifferential (DIP) parallel versetzt zur 
Antriebswelle (1c") angeordnet ist und Ober 20 
eine Zwischenstufe (2d) in Triebverbindung 
steht (Fig. 3hb) Oder da(3 die Getriebe- 
Abtriebswelle (2c') als Hohlwelle ausgebildet 
ist und das Kegelritzel fur den Kegeitrieb (KE) 
tragt (Fig. Shb'). 25 

23. Getriebe nach einem der Oberbegriffe der Anspru- 
Che. insbesonder Anspruch 20 dadurch gekenn- 
zeichnet, da6 das Summierungsplanetengetriebe 
(PSr gem. Fig. 3hd) vierwellig ausgebildet ist und 30 
zwei Eingangswellen (EV und E2') sowie zwei Aus- 
gangsweilen (AV und A2') besitzt, und aus zwei 
Planetenradstufen besteht, wobei die erste Eln- 
gangswelle (El ') mit der Stegwelle (Sti 1 der ersten 
Planetenstufe, die zweite Eingangswelle (E2' mit 35 
dem Hohlrad (H2") der zweiten Planetenstufe ver- 
bunden ist. die erste Ausgangswelle (AV) mit dem 
Hohlrad (HI"! der ersten Planetenradstufe und dem 
Steg (St2'0 der zweiten Planetenradstufe und die 
zweite Ausgangswelle (A2') mit dem Sonnenrad 40 
(SV) der ersten Planetenradstufe und dem Son- 
nenrad (S2') der zweiten Planetenradstufe vertxjn- 
den ist (Rg. 3hd; 3hf. 3hg; 3hh u.a.). 

24. Getriebe nach eInem Oder mehreren der vorge- 45 
nannten AnsprOche dadurch gekennzeichnet, 
da3 das Hydrostat-Getriebe (4c) parallel versetzt 
zur Antriebswell (1c^ plaziert ist, wobei die Schalt- 
walze (5c), welche das Summierungsplanetenge- 
triebe und die Schaltkupplungen beinhaltet. auf der so 
Antriebswelle (1c") angeordnet ist und die erste 
Hydrostat-Einheit (A) getriel)eausgangsseitlg Ober 
eine Stirnradstufe (10b") und die zweite Hydrostat- 
Einheit (B) Qber eine weitere Stirnradstufe (228') 
eingangsseitig in Triebverbindung steht und daB die ss 
Abtriebswelle (2c") und das Achsdifferential (DIP) 
achsversetzt zur Antriebswelle (Ic) angeordnet ist 
(Fig. 3hc), Oder 



dafl das Hydrostatgetriebe (4c') parallel zur 
Antriebwelle (1c) angeordnet ist, wobei beide 
Hydrostat-Einheiten (A und B) antriebsseitig 
Ober Stirnradstufen die Triebverbindung auf- 
weisen.wobei die erste Hydrostat-Einheit (A) 
Qber eine Stirnradstufe (10b') mit der Antriebs- 
welle (1c) und die zweite Hydrostat-Einheit (B) 
Qber eine Stirnradstufe (228*) mit der Schalt- 
walze (5c) in Triebverbindung steht und wobei 
die Schaltwaize (5c) auf der Antriebswelle (1c) 
angeordnet ist und die Abtriebswelle (20*0 und 
das Differential (DIP) achsversetzt angeordnet 
Oder nicht achsversetzt (wie in Fig. 3hb' darge- 
stellt) angeordnet ist (Fig. 3he). 

25. Stufenloses hydrostatisches Getriebe mit Lei- 
stungsverzweigung mit einer ersten Hydrostatein- 
heit (A) verstellbaren Volumens und einer zweiten 
Hydrostateinheit (B) mit konstantem Oder verstell- 
barem Volumen mit einem Summierungsplaneten- 
getriebe zur Aufsummierung der hydraulischen und 
mechanischen Leistung mit Oder ohne Schaltkupp- 
lungen (K1 . K2) dadurch gekennzeichnet, da8 die 
Hydroslateinheiten (A und B ), das Summierungs- 
planetengetriebe (PSI; PSV. PSI": PS2: PS2'; 
PS3 u.a.) und gegebenenfalls Kupplungen/Brem- 
sen (K1, K2. KR bzw. K1. K2. K3. K4, K5, KV. KR) 
koaxial zueinander angeordnet sind. wobei 

die Abtriebswelle (A*) mit einer koaxial zum 
Verzweigungsgetriebe HVG liegenden 
Antriebswelle (20*") verbunden bzw. verbindbar 
ist. wobei die genannte Antriebswelle (20*") 
bevorzugt die Ritzelwelle eines Differential- 
Getriebes darstellt (Fig. 3hj; 3hj'; 3hq) Oder 
- daB die Abtriebswelle (A) Qber eine Getriebe- 
stufe (2d) mit einer achsversetzten Triebwelle 
(20*0 verbunden bzw. verbindbar ist, wobei bei 
dieser Getriebeausfuhrung mit Oder ohne zen- 
tral durch das Getriebe fuhrender mit der Ein- 
gangswelle (1c) verbundenen Welle (2e) 
ausgebikjet ist (Fig. 3hf bis Shi; 3ho u.a.). 

26. Getriebe nach einem der Oberbegriffe der AnsprO- 
che Oder nach vorgenanntem Anspruch dadurch 
gekennzeichnet, daB das Hydrostatgetriebe (4c) 
mit den Einheiten (A und B) sowie die Getriebe- 
walze (5c') eine Baueinheit bilden, die nach Art der 
Modulbauweise gemeinsam Oder getrennt vonein- 
ander in das Getriebe einsetzbar sind und Qber Ver- 
bindungselemente (PI; F2) mit dem Antrieb (lea) 
und der Abtriebswelle bzw. dem Abtriebsstrang 
(2d) fest verbindbar sind. wobei bevorzugt das 
Hydrostatgetriebe (4c) eine gemeinsame Bauein- 
heit mit den Hydrostateinheiten (A und B) bildet und 
Qber ein oder mehrere elastische Elemente (4e) zur 
Drehmoment-AbstOtzung oder/und Radialfixierung 
gelagert ist (Fig. 3hg; 3hi). 
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27. Getriebe nach einem der Oberbegriffe der AnsprO- 
che. insbesondere Anspruch 25 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Hydrostat-Einheiten (A und B) 
und die Getriebeeinhert (5c). welche aus Summie- 
rungsplanetengetriebe und gegebenenlalls Kupp- 
lungen zum Schalten eines Oder mehrerer 
Schaltbereiche besteht. koaxiat zueinander ange- 
ordnet sind. wobei ein Gehduse bzw. Trdgerele- 
ment (G) vorgesehen ist, welches das Hydrostat- 
Getriebe (4c) mil Hydrostat-Einheiten A und B und 
Getriebe (5c) mit Summierungsplanetengetrlebe 
und geg^enenfalls Schaltkupplungen tr^gt bzw. 
miteinander verbindet. derart daB eine gemein- 
same Baueinheit (HVG) mit vorgenannten 
Getriebe-Kbmponenten (4c, 5c) gebildet wird, 
wobei vorzugsweise die Hydrostat-Einhertein (A 
und B) zu einer eigenen Baueinheit (4c) zusanv 
mengeschlossen sind, welche mit einer Einrichtung 
(4e. 4h) zur Gerdusch- und Schwingungsminde- 
rung gegenuber dem Geh^use bzw. Trdgerelement 
(G) gelagert ist, wobei die Baueinheit (HVG) als 
Kompaktgetriebe ausgebildet ist und in oder an ein 
Hauptgehause (1), vorzugsweise eines Traktors, 
uber eine Befestigungseinrichtung (Schraubverbin- 
dung F4) einbaubar bzw. anbaubar ist. (Fig. 3hi, 
3hh; 3hj; 3hj', 3hg: 3hn; 3hq) 

28. Getriebe nach einem der vorgenannten AnsprQche 
dadurch gekennzelchnet, daB das Getriebe 
(Kompaktgetriebe HVG) nur am Getriebe-Ausgang 
uber Befestigungselemente (bevorzugt Schraub- 
verbindung F4) am Oder im Hauptgehduse (1) befe- 
stigt ist (Fig. 3hg bis 3hj' und 3hq). 

29. Getriebe nach einem oder mehreren der vorge- 
nannten Anspruche dadurch gekennzelchnet, 
daB das Hydrostat-Getriebe (4c) mit den Hydrostat- 
Einheiten (A und B) eine gemeinsame Baueinheit 
bildet und daB elastische Elemente (4f ; 4g) vorge- 
sehen sind, die in Ausnehmungen (4e') des Hydro- 
stat-Getriebes bzw. Getriebegehduses (4c) und 
dem Gehduse bzw. Trdgerelement (G) gelagert 
sind und derart wirksam sind, daB bei Auftreten 
eines Reaktionsmomentes am Hydrostat-Getriebe 
(4c) eine elastische DrehnK)ment-AbstQtzung 
gegeben ist, wobei vorzugsweise die Drehmoment- 
Abstutzung so ausgebildet ist, daB eine axiale 
Kraftkomponente entsteht, wobei die Axiaikraft an 
einem Reibelement (4h) abgestotzt wird zur Erzeu- 
gung einer ReibdSmpfung. 

30. Getriebe nach einem oder mehreren der vorge- 
nannten AnsprQche 25 bis 30 dadurch gekenn- 
zelchnet, daB for den RQckfahrbereich ein 
Planetengetriebe (PRV; PR4: PR5; PR6) vorgese- 
hen ist und daB fur den Reversierbetrieb fur Vor- 
wdrtslahrt eine Bereichskupplung (K1) und fOr den 
RQckwdrtsbereich eine Bremse oder Kupplung 



(KR) schaltbar ist. wobei f Or den RQc^artsbereich 
ein Gied des Planetengetriebes (PT2'; St4; St5: 
St6) am Getriebegehause (G) festgehatten wird 
(Fig. 3hf: 3hk; 3hl; 3hm). 

5 

31. Getriebe nach einem oder mehreren der vorge- 
nannten AnsprQche 25 bis 28 dadurch gekenn- 
zelchnet, daB das Getriebe (HVG) mit zwei 
Vonvdrtsbereichen und einem Ruckwdrtsbereich 

10 (Fig. 3hf: 3hg: 3hh: 3hj: 3hj') oder mit vier Vonwarts- 
und zwei Ruckwartsbereichen (gern. Fig. 3ho) oder 
mit einem separaten Wendegetriebe (W1; W2; W3 
Rg. 3b. 3c. 3ca) ausgebildet welche gleiche Anzahl 
an Vonwarts- und RQckwartsbereichen ermOglicht. 

75 

32. Stufenloses Getriebe mit oder ohne Leistungsver- 
zweigung mit einem stufenlosen Wandler (4d) mit 
Oder ohne einem Summierungsgetriebe (5d). 
dadurch gekennzelchnet, daB der stufenlose 

20 Wandler (4d) als mechanischer Wandler, insbeson- 
dere als Umschlingungsgetriebe ausgebildet ist, 
wobei die beiden Wandler-Elemente (4dA und 4dB) 
achsversetzt zur Antriebswelle (1c) liegen und das 
Primanwandlerelement (4dA) uber eine Stirnrad- 

25 stufe (dA) mit der Antriebswelle (1 c) und die Sekun- 
dareinheit (4dB) Qber eine Stirnradstufe (dB) mit 
dem Summierungsgetriebe (5d) in Triebverbindung 
steht und daB das Wandlergetriebe (4d), das Sum- 
mierungsgetriebe (5d] koaxial zueinander angeord- 

30 net sind und eine gemeinsame Baueinheit bzw. 
mechanisches Verzweigungsgetriebe (MVG) bil- 
den. welches Qber eine Verbindungseinrichtung 
(F4) in ein Hauptgehause (1). nicht dargestellt. oder 
an ein Getriebe (1a) ank>aubar ist und wobei die 

35 Getriebe-Abtriebswelle (2; 2") mtt einer koaxial zur 
Antriebswelle liegenden Eingangswelle (2") ver- 
bunden ist (Fig. 3hr) oder daB die Getriebeabtriebs- 
welle (2*0 Qber eine Stirnradstufe (nicht dargestellt) 
und einer achsversetzten Triebwelle vorzugsweise 

40 Ritzelwelle (2"') verbunden ist. wobei die Getriebe- 
eingangsweile (1c) vorzugsweise zentral durch das 
Getriebe fQhrt und getriebeausgangsseitig eine 
AnschluBmOglichkeit fur PTO oder Nebenabtriebe 
bietet. 

45 

33. Getriebe nach einem der Oberbegriffe der AnsprQ- 
che dadurch gekennzelchnet, daB die Hydrostat- 
Einheiten (A und B). das Summierungsplanetenge- 
triebe bzw. die Schaltwaize (5c t>zw. 5e. 5d) mit 

50 Oder ohne Kupplungen zum Schalten eines oder 
mehrerer Schahbereiche koaxiat zueinander ange- 
ordnet sind und eine gemeinsame Baueinheit (Ver- 
zweigungsgetriebe HVG) bilden, wobei die 
Baueinheit HVG bevorzugt Bestandteil eines Trak- 

55 tors Oder einer Arbeitsmaschine ist und als gemein- 
same Baueinheit in das Hauptgetriebegehause (1) 
durch eine entsprechende Gehause-Offnung (la') 
einsetzbar ist und durch eine Befestigungseinrich- 
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tung {F4} an der Ausgangsseite des hydrostati- 
schen Verzweigungsgetriebes bzw. der 
gemeinsamen Baueinheit HVG befestigt ist (Fig. 
3hi; 3hh; 3hj; 3hj' u.a.) 

5 

Oder daB die gemeinsame Baueinheit bzw. das 
Verzweigungsgetriebe HVG bzw. mechani- 
sches Verzweigungsgetriebe MVG Ober eine 
parallel zur Getriebe-Achse llegende Befesti- 
gungseinrichtung (1b) am Hauptgehduse (1) io 
des Getriebes befestigt wird (Fig. 3hg). 

34. Stufenloses Getriebe mit Oder ohne Leistungsver- 
zweigung mit einem hydrostatischen Oder mechani- 
schen Wandler (4c; 4d) mit Oder ohne is 
Leistungsverzweigung, gegebenenfalls mit einem 
Summierungsplanetengetriebe zum Aufsummieren 
der aufgeteilten, Ober zwei Oder mehrere Zwelge 
flie3enden Leistung mit Oder ohne Schaltkupplun- 
gen zum Schalten von einem oder mehreren 20 
Schaltbereichen dadurch gekennzelchnet, daB 
der stufenlose Wandler (4c: 4d) und weitere 
Getriebe-Einheiten (Summierungsplanetenge- 
triebe. Schaltkupplungen, Planetengetriebe-Einhei- 
ten) eine gemeinsame Baueinheit HVG; MVG 25 
bilden, wobei diese Getriebe-Einheit bzw. das 
Getriebe HVG; MVG in ein, insbesondere ats 
selbsttragendes Gehduse ausgebildetes Getriebe- 
gehduse, z.B. eines Traktors. einbaut>ar ist. wobei 

die Getriebet>efestigung (F5 und F6) an einem oder so 
mehreren der Getriebegehduse-Elemente erfolgt 
und eine Befestigungsstelle (F5I1 bis F5III) fur die 
Lagefixierung und fOr die Aufnahme des Reaktions- 
momentes des Getriebes HVG; MVG ausgebildet 
ist und die andere Befestigungsstelle (F6) nur einen 3S 
Befestigungspunkt (Punkt I) aufweist (Fig.3hg und 
3hg'). 

35. Getriebe nach Anspruch 34 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Art Oreipunkttagerung in bezug 40 
auf die jeweils duBeren Befestigungspunkte (Punkt 

I, IL III) fur das Getriebe HVG; MVG gegeben ist 
(Fig.3hg und 3hg'). 

36. Getriebe nach Anspruch 34 dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daB die Befestigungspunkte (F5II, F5III 
und F6I) am Hauptgetriebegehduse (1) oder am 
Getriebedeckel (1a) angeordnet sind. 

37. Getriebe nach einem der Oberbegriffe der Anspru- so 
Che dadurch gekennzelchnet, daB das stufenlose 
getriebe HVG; MVG eingangsseitig und ausgangs- 
seitig jeweils Ober eine Lagereinrlchtung (F7 bzw. 
F8) gelagert ist und das Reaktionsmoment des 
Getriebes HVG; MVG Ober eine oder mehrere ss 
DrehmomentstOtzen (4e') mit oder ohne zwlschen- 
gelagerten elastischen Ddmmelementen (4f') 
gegenOber dem Getriebegehduse (1) abgestOtzt 



wind, wobei die eingangs- und ausgangsseitigen 
Lagerungen (F7, F8) koaxiaJ zueinander angeord- 
net sind und diese Lagereinrlchtung mit oder ohne 
zwischengelagerten fur gerduschmindernden Ete- 
menten (F9') ausgerOstet sind. 

38. Getriebe nach einem der Oberbegriffe der Anspru- 
che dadurch gekennzelchnet, daB eine Einrich- 
tung vorgesehen ist. welche bewirkt, daB bei 
Vorwahl-Anderung von VonwSrts auf RQckwarts 
und umgekehrt wfthrend dem Umschattvorgang 
eine automatische Winkel- (av; ar) bzw. Verstellkor- 
rektur des Hydrostat-Getriebes ausgeldst wobei die 
Verstellkorrektur-GrOBe (Z) in Abhangigkeit zu 
einer vor dem Umschaltvorgang sich eingestellten 
Kbnrektur-GrOBe (X bzw. Y) steht oder daB aus 
einem vor dem Umschaltvorgang eingestelltes 
Versteilvolumen (Valt) innerhalb dem Umschaltvor- 
gang ein neues Versteilvolumen (Vneu) bestimmt 
wird 

Oder daB wdhrend dem Umschaltvorgang bel 
Vonwahianderung von Vonwflrts auf RuckwSrts 
und umgekehrt bei betatigtem Bremspedal (6) 
bzw. IFA-Pedal eine automatische Winkel- (av; 
ar) bzw. Verstellkorektur des Hydrostat- 
Getriebes at^geldst wird. die so groB Ist. daB 
nach erfolgtem Unrischalt-Vorgang ein ausrel- 
chender Ausglelch des lastabhangigen Leckdl- 
schlupfes des Hydrostat-Getriebes gegeben ist 
( Fig. 7ac). 

39. Getriebe nach Anspruch 38 dadurch gekenn- 
zelchnet, daB die WShleinrichtung (108; 2a; 8. Rg. 
6a. 6b) eine Sperreinrlchtung besltzt, welche den 
Wahlhebel (la, 2a) wenigstens in einer der Wahl- 
hebel-Stellungen („N" = neutral. „R" = rOckwarts, 
„P'' = ParK „D" = fOr vonwarts) arretiert und die 
Sperrfunktion erst bel Treten des Bremspedals auf- 
hebt. 

40. Getriebe nach einem der vorgenannten AnsprQche 
dadurch gekennzelchnet, daB die gerausch- und 
schwingungsmindernde Einrichtung (4e) so ausge- 
bildet ist, daB in Ausnehmungen (4e') des Hydro- 
statgetrlebes (4c) und des Gehauses bzw. 
Tragerelementes (G) elastlsche Elemente (4h'; 4g) 
eingelagert sind, welche derart ausgebildet sind. 
daB bei Drehmoment-Belastung eine Axlalkraft 
erzeugt wird. die an einem weiteren gerausch- und 
schwingungsminderndem Element (Reibring 4h) 
abgestOtzt wird. wobei vorzugsweise die elasti- 
schen Elemente als Gummi-Elemente In Kugelform 
(4f) Oder In l^elform (4g) ausgeblWet sind 
(Fig.3hi). 
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FIG. 3b 
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FIG. 3hb 
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FIG. 3hc 
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FIG. 3hl 
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FIG. 4a 
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FIG. 4f 
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FIG. 4i 
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FIG. 6f 
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FIG. 61 
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FIG. 7b 
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